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Wybrane aspekty wystepowania i wykorzystania

waod leczniczych w Sudetach

The selected aspects of distribution and utilization therapeutic waters in Sudety region
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie wybranych aspektéw wystepowania oraz wykorzystania wéd leczniczych w Sudetach, ze
szczegblnym uwzglednieniem uzdrowiska Ladek-Zdréj jako reprezentatywnego przyktadu. Omoéwiono uwarunkowania geologiczne
sprzyjajace obecnosci wod leczniczych w regionie, ich typologie, geneze oraz parametry fizykochemiczne. Przeanalizowano réw-
niez aktualny stan eksploatacji i zastosowania wod w balneoterapii, z podkresleniem ich znaczenia w leczeniu réznych schorzen.
Szczegdlng uwage poswigcono cechom hydrogeologicznym i sktadowi chemicznemu wéd ladeckich, ktdre ze wzgledu na obecnosé
radonu, fluoru i siarkowodoru maja szerokie zastosowanie lecznicze. Wnioski wskazuja na wysokie znaczenie gospodarcze i tera-
peutyczne zasobdw wdd leczniczych Sudetéw oraz potrzebe ich zréwnowazonego wykorzystania.
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Abstract

The aim of this paper is to present selected aspects of the occurrence and utilization of medicinal waters in the Sudetes, with
a particular focus on the spa town of Ladek-Zdrdj as a representative example. The study discusses geological conditions favo-
ring the presence of medicinal waters, their typology, origin, and physicochemical parameters. It also analyzes the current state
of exploitation and the use of these waters in balneotherapy, emphasizing their relevance in the treatment of various diseases.
Special attention is given to the hydrogeological features and chemical composition of the waters in Ladek-Zdréj, which—due to
the presence of radon, fluoride, and hydrogen sulfide—are widely applied in therapeutic practices. The conclusions highlight the
economic and medical significance of Sudetes' medicinal waters and the importance of their sustainable use.

1. Wstep

Sudety stanowig rozlegly, zrebowy masyw gorski zlokalizowa-
ny w potudniowo-zachodniej Polsce, bedacy poétnocno-wschodnim
przedhuzeniem masywu czeskiego, znanego rowniez jako masyw
moldanubski. Geologicznie reprezentuja one polnocne obrzeze
tego masywu, ktorego budowa jest zdominowana przez skaly kry-
staliczne prekambru i dolnego paleozoiku. Jednostka ta nalezy do
najwigkszych blokéw prekambryjskich w Europie Srodkowej, co
czyni ja obiektem szczegdlnego zainteresowania geologdw i hydro-
geologow.

1.1. Podziat Sudetéw na wtasciwe jednostki geologiczne
wraz z ich opisem

Sudety dzielimy na Sudety wtasciwe i Blok przedsudecki, gra-
nice migdzy nimi stanowi sudecki uskok brzezny. Péinocng granice
Sudetow stanowi dyslokacja Odry. Od potnocy graniczy z Monokli-
na Przedsudecka i blokiem przedsudeckim (materialy wlasne za W.
Alexandrowiczem). Granic¢ poludniowa stanowi nasunigcie tuzyc-
kie przechodzace dalej na potudniowy wschod w strefe dyslokacyj-
na Porici-Hunor (rys1)[16].

Pod wzgledem strukturalnym Sudety wykazuja budowe blo-
kowa, co jest wynikiem wieloetapowych ruchow tektonicznych
o charakterze dyslokacyjnym, zachodzacych od paleozoiku po neo-
tektonike czwartorzedu. Procesy te doprowadzity do powstania mo-
zaikowej struktury tektonicznej, w ktorej poszczegdlne jednostki
zostaly oddzielone licznymi uskokami o réznym zasig¢gu i genezie.
Zjawiska te miaty istotny wptyw nie tylko na morfotektonike regio-
nu, ale rowniez na hydrogeologiczne warunki wystepowania wod
podziemnych, w tym leczniczych i mineralnych.

Sudety wlasciwe dzielg sic na Sudety Zachodnie i Srodkowe
oraz Sudety Wschodnie. S one zréznicowane pod wzgledem bu-
dowy geologicznej, litologii i tektoniki.

W Sudetach Zachodnich wystepuja tylko trzy jednostki geo-
logiczne: karkonosko — izerska, kaczawska oraz niecka poinocno
— sudecka bedaca najmlodsza z nich (Stupnicka 2007).

Sudety Srodkowe catkowicie odmiennie niz w przypadku Za-
chodnich charakteryzuja si¢ wieloma niewielkimi obszarowo jed-
nostkami oddzielonymi od siebie uskokami (Fig. 2). Odpowiadaja
im: kra sowiogorska, krystalinik zagbkowicki oraz strefa Niemczy.
Dodatkowo wyrdznia si¢ krystalinik Ladka — Snieznika, krystalinik
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bystrzycki i orlicki, metamorfik ktodzki, strukture bardzka, a takze
depresje (niecka) srodsudecka [16].

W obregbie Sudetéow Wschodnich wyrdzniane sg 2 jednostki:
struktura Slasko-Morawska (Whasciwe Sudety Wschodnie) i GZW
(Gornoslaskie Zaglebie Weglowe). Granice migdzy Sudetami
Wschodnimi, a Srodkowymi stanowi nasunigcie ramzowskie, nasu-
nigcie to na bloku przedsudeckim przechodzi w strefe dyslokcyjna
Niemczy. Sudety maja budowg blokowa i sktadaja si¢ z szeregu ele-
mentéw o réznym wyksztalceniu. Obecna rzezbe terenu zawdzig-
czaja trzeciorzedowym ruchom tektonicznym. Cato$ciowy podziat
na jednostki geologiczne obrazuje (rys.2) [16].

Szczegdlnie istotnym elementem geologii regionu sa glebokie
uskoki o kierunku NW-SE i SW-NE, ktore si¢gaja znacznych gle-
bokosci skorupy ziemskiej. Ich obecno$é¢ nie tylko uwarunkowata
powstawanie intruzji magmowych, ale rowniez wplyneta na prze-
bieg wspotczesnych proceséw hydrogeologicznych, w tym migra-
cje gazow, takich jak CO-, oraz mineralizacj¢ i termalnos¢ wod pod-
ziemnych. Rozbudowana sie¢ uskokéw i dyslokacji stanowi system
drenazowo-przeptywowy, w ktorym lokalne warunki sprzyjaja po-
wstawaniu ztozonych systemow krazenia wod infiltracyjnych.

Na obszarze bloku dolnoslaskiego mozemy wyrozni¢ dwa gtow-
ne pictra strukturalne — starsze z utworami prekambryjskimi do
paleozoicznych oraz mlodsze ze wszystkimi skatami osadowymi
poczawszy od gdérnego karbonu, a skonczywszy na osadach keno-
zoicznych [16].

W wyniku silnych ruchéw tektonicznych pomigdzy mezozo-
ikiem, a trzeciorzgdem nastapito mocne zdyslokowanie Sudetow,
za$ erozja doprowadzita do odstonigcia skat starszego pigtra struk-
turalnego na znaczacej powierzchni [16].

Objasénienia: 1 — struktury bloku dolnoslaskiego i Luzyc: a — na powierzchni
lub pod cienka pokrywa skat kenozoicznych, b — pod pokrywa skat permsko
—mezozoicznych, 2 — struktury masywu czeskiego, 3 — osady kredowe niec-
ki poétnocnoczeskiej na masywie czeskim, 4 — struktura $lasko-morawska
razem z Sudetami Wschodnimi.

Rys. 1. Potozenie bloku dolnoslagskiego [16]
Fig. 1. The location of the Lower Silesian block [16].

W Sudetach budowe geologiczng okresla si¢ mianem mozaiko-
wej. Wynika to $cisle ze zuskokowania, ktdre podzielito Sudety na
wiele mniejszych jednostek o odrgbnych cechach budowy. Naj-
wigksze z dyslokacji si¢gaja bardzo glgboko w skorupe ziemska, co
dato poczatek intruzjom magmowym [16].
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Objasnienia: Jednostki starszego pigtra strukturalnego: 1 —skaty kata-, mezo
— 1 epimetamorficzne, 2 — skaly intruzywne; Jednostki mtodszego pigtra
strukturalnego: 3 — skaty osadowe roznego wieku (C — Tr); 4 — uskoki lub
strefy dyslokacyjne, 5 — uskoki hipotetyczne, 6 — nasunigcia, 7 — 0§ obnize-
nia trzeciorzedowego; dS — depresja Swiebodzic, Sb — struktura bardzka,
stN — strefa Niemczy, rgN — row Gornej Nysy, mk — metamorfik ktodzki;
granitoidy: gS — Strzelina, gSt — Strzegomia, gkz — ktodzko — ztotostocki,
gK — Kudowy.

Rys. 2. Gtéwne jednostki geologiczne Sudetow i Przedgérza Sudetéw [16]
Fig. 2. The main geological units of the Sudetes and the Sudetes Foreland [16]

Za geneze tak silnych i gigbokich przemieszczen uwaza si¢ wie-
loetapowe i bardzo zlozone procesy tektoniczne wraz ze zjawiskami
metamorfizacji i magmatyzmu. Do calosci proceséw nalezy dodac¢
znaczacy wplyw erozji, ktory to spowodowat catkowite usunigcie
wielu kompleksoéw skalnych. Wszystkie te cechy utrudniaja sposob
geologicznej interpretacji budowy Sudetdéw [16].

Wieloetapowy rozwdj geologiczny Sudetow — od aktywnosci
orogenez kaledonskiej, waryscyjskiej, az po procesy alpejskie —
w polaczeniu z dziataniem proceséw erozyjnych, doprowadzit do
odstonigcia znacznych powierzchni starszych komplekséw skal-
nych. Erozja selektywna usun¢lta wiele mtodszych pokryw osa-
dowych, odstaniajac metamorfiki i granitoidy. Czynniki te tacznie
sprawiaja, ze geologiczna interpretacja regionu jest niezwykle
ztozona, a zarazem kluczowa dla zrozumienia uwarunkowan wy-
stepowania zasobéw hydrogeologicznych, w tym wod leczniczych
i termalnych.

Ztozono$¢ budowy geologicznej Sudetdw czyni je obszarem
o duzym potencjale naukowym i balneologicznym. Liczne dyslo-
kacje tektoniczne, obecno$¢ skat metamorficznych i magmowych
oraz warunki sprzyjajace geotermicznemu ogrzewaniu wod pod-
ziemnych, stwarzaja dogodne warunki do powstawania zasoboéw
wod mineralnych i leczniczych, co znajduje potwierdzenie w dtu-
giej tradycji funkcjonowania uzdrowisk w tym regionie.

2. Wystepowanie i wykorzystanie wéd leczniczych
w Sudetach

2. 1. Wystepowanie

Znajdujaca si¢ na terenie Polski cz¢$¢ Sudetow, razem z blokiem
sudeckim, stanowig jedng prowincj¢ wystepowania wod zminera-
lizowanych i swoistych. Prowincja ta dzieli si¢ na regiony: sudec-
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ki i bloku przedsudeckiego jak zostalo to zobrazowane na rys.3.
W pracy opisano region sudecki [14].

Zgodnie z ustawg prawo geologiczne 1 gornicze wodami lecz-
niczymi okresla si¢ obecnie wody podziemne nie zanieczyszczone
pod wzgledem chemicznym i mikrobiologicznym, odznaczajace si¢
naturalng zmiennoscia cech fizycznych i chemicznych o zawarto-
$ci rozpuszezonych sktadnikow mineralnych statych nie mniej niz
1000 mg/dm? lub jednego z wymienionych ponizej sktadnikow:
jonu zelazawego— nie mniej niz 10 mg/dm?, jonu fluorkowego— nie
mniej niz 2 mg/dm?, jonu jodkowego— nie mniej niz 1 mg/dm3, siar-
ki dwuwarto$ciowej— nie mniej niz 1 mg/dm?, kwasu meta krze-
mowego — nie mniej niz 70 mg/dm?, radonu— nie mniej niz 74 Bg/
dm? i dwutlenku wegla niezwigzanego— nie mniej niz 250 mg/dm?
(http://mineralne.pgi.gov.pl/). Charakterystycznym dla prowincji
sudeckiej typem wod zmineralizowanych sa wody wodorowegla-
nowe o roznym skladzie kationowym, przesycone dwutlenkiem
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1. Busko-Zdntj, 2. Civchocinek, 3. Cieplice Slagkse-Zdrty, 4, Czemiswa-Zdrdj, 5. Dlugopole-Zan,
6. Duszniki-Zdrdy, T. Goczathowice-Zdrd, 8.
10, Jediina-Zdné]. 11, Kamied Pomorski, 12. Kolobrzeqg, 13, Konstancin-Jegioma, 14. Krynica,
15. Kudowa-Zdrj, 16, Ladek-Zdndj, 17. Muszyna, 18. Nalgoziw, 18, Piwniczna,
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35, Wapsanne, 36. Wieniec-Zdrdl, 37. Wysowa, 38. Zeglestdw-Zdrdy

, 9. Iwonscz-Zdndy,

Rys. 3. Wody lecznicze i poten-
cjalnie lecznicze [14]
Fig. 3. Medicinal and potentially
medicinal waters [14]

-Zdrdj. 24, Rabka,

wegla. Posiadajg one szczegdlng nazwe szczaw. Dwutlenek wegla
powoduje podwyzszenie mineralizacji wod poprzez jego intensy-
fikacje interakcji migdzy wodami podziemnymi, a zawierajacymi
go skatami. W regionie Sudetow mamy do czynienia glownie ze
skatami metamorficznymi oraz magmowymi. Niewatpliwie nale-
zy skojarzy¢ dwutlenek wegla w skatach z siecig uskokow. Dzigki
dyslokacjom tym gaz moze migrowac szczelinami oraz nasycac
wody podziemne. Niekiedy powoduje on przesycenie wod pocho-
dzenia infiltracyjnego, co skutkuje agresywnosciag w stosunku do
skat, w ktorych wystepuja. Stanowi on jeden z aspektow wystepo-
wania wod leczniczych. Kwestia pochodzenia tego gazu nie zosta-
fa do konca rozstrzygnigta na dzien dzisiejszy. Istnieja 3 hipotezy
dotyczace jego genezy. Wedlug pierwszej pochodzi on z gornego
plaszcza Ziemi i zwigzanych z nim ognisk magmowych, ktore uwi-
daczniaja si¢ na powierzchni w postaci kenozoicznych formacji ba-
zaltowych. Druga opcja to termiczny rozktad skal weglanowych,
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wystepujacych w postaci marmuréow, bedacych kompleksami me-
tamorficznymi prekambru i starszego paleozoiku sudeckiego[14].
Inna mozliwoscia jest rozpuszczenie atmosferycznego CO, w wo-
dach infiltracyjnych sptywajacych do glebokich czesci systemu kra-
Zenia, a nast¢pnie w wyniku nagrzania geotermicznego — nasycenie
lub przesycenie tym gazem[14].

Kolejny aspekt stanowig wody termalne, wystgpujace w posta-
ci zrodet, oraz nawiercone, ktore zawdzigczaja temperaturg gtow-
nie glebokiemu krazeniu wod podziemnych i ich geotermicznemu
ogrzewaniu w obszarach o znacznych roéznicach wysokosci terenu.
Gesto$¢ ziemskiego strumienia cieplnego, ktora rzadko przekracza
warto$ci przecietne (do 65mW/m?) odgrywa znikoma role[14].

W Sudetach wystgpowanie wod termalnych jest zwigzane z licz-
nymi, niewielkimi zbiornikami i ma charakter punktowy. Za najbar-
dziej perspektywiczny dla wykorzystania wod termalnych uznaje si¢
rejon jeleniogérski (Cieplice). Nieco chtodniejsze wody termalne
wystepuja w kilku innych rejonach, np. watbrzyskim (Ladek-Zdréj,
Kudowa-Zdroj, Jeleniow, Duszniki-Zdr6j) i $widnicko-niemodlin-
skim (Grabin). Rejon jeleniogorski jest zwigzany ze szczelinowy-
mi granitami karbonu. Za obszar zasilania uwazany jest pétnocny
skton Karkonoszy, baza drenazu jest Kotlina Jeleniogorska. Wody
termalne sg eksploatowane w Cieplicach ze Zrodet i odwiertow,
najgtebszym otworem (C-1), osiggajacym gtebokos¢ ok. 2000 m,
przy wydajno$ci na ssamowyplywie 45 m*/h uzyskano wode o tem-
peraturze blisko 90°C. Jest to do$¢ wysoka temperatura zwazajac
na warunki Polskie. Maksymalna temperatura wod termalnych ze
zrédet wynosi ok. 40°C. Pod wzglgdem chemicznym sa to wody
typu SO,-HCO,-Ca o mineralizacji ogélnej ok. 0,6 g/dm® i podwyz-
szonej zawartosci fluorkow i kwasu metakrzemowego. W rejonie
walbrzyskim wody termalne sa udokumentowane w Ladku-Zdroju
i Dusznikach-Zdroju. System ladecki jest zwigzany z proterozoicz-
nymi i staropaleozoicznymi tupkami i gnejsami. Infiltracja zachodzi
w Gorach Bialskich, a drenaz w obnizeniu na terenie uzdrowiska.
Wody sa eksploatowane ze zrodet i otworu o glebokosci 700 m.
Temperatura wod ze zrodel wynosi 20-30°C, natomiast z otworu
45°C przy wydajnoéci 50 m3/h. Wody sg bardzo stabo zminerali-
zowane (0,2 g/dm?), zawierajg podwyzszong ilo$¢ radonu, siarko-

wodoru i krzemionki. System dusznicki wystepuje takze w obrebie
hupkow 1 gnejsow proterozoiku i starszego paleozoiku. Za obszar
zasilania przyjmuje si¢ Gory Orlickie i Bystrzyckie, obszarem dre-
nazu jest dolina Bystrzycy Dusznickiej. Z otworu o glgbokosci ok.
1700 m uzyskano samowyptyw (ok. 40 m*/h) szczaw termalnych
typu HCO,-Ca-Mg o temperaturze 35°C i mineralizacji 3,5 g/dm?.
Z uwagi na brak doktadnego rozpoznania wgtgbnej budowy geolo-
gicznej masywu sudeckiego jednoznaczna ocena mozliwosci uzy-
skania wod termalnych o znaczeniu uzytkowym nie jest mozliwa.
Wszystkie wody termalne w Sudetach sa pochodzenia infiltracyj-
nego, drenaz nastgpuje w postaci zrodel i otworow wiertniczych
(http://mineralne.pgi.gov.pl.)

Wody podziemne uznane za lecznicze wystepuja w duzym na-
gromadzeniu w Kotlinie Ktodzkiej wraz z przylegajacymi do niej
obszarami Gor Stotowych, Pogoérza Orlickiego, Gor Orlickich, Gor
Bystrzyckich, Masywu Snieznika, Gor Bialskich i Gor Ztotych.
Uzdrowiska i miejscowos$ci z wodami leczniczymi prowincji sudec-
kiej obrazuje (rys.4)

2.2. Stan wykorzystania wéd leczniczych w Sudetach

Najwazniejsze pod wzgledem wykorzystania w balneoterapii sa
uzdrowiska: Cieplice Slaskie — Zdroj, Czerniawa — Zdroj, Diugo-
pole — Zdr¢j, Duszniki — Zdr6j, Kudowa — Zdréj, Ladek — Zdroj,
Polanica — Zdr6j, Swieradéw — Zdroj. Nieco bardziej szczegdtowa
charakterystyke wod leczniczych w Sudetach przedstawia (tab. 1),
natomiast wykorzystanie w balneoterapii na przyktadzie konkret-
nych dolegliwosci w poszczegdlnych uzdrowiskach (tab. 2).

Wody lecznicze sg wykorzystywane powszechnie do celéw bal-
neoterapeutycznych (kapiele, inhalacje, kuracja pitna), do celow roz-
lewniczych oraz do wytwarzania produktow leczniczych (soli, tugow,
szlamow), a takze do produkcji naturalnego dwutlenku wegla.

Naturalny dwutlenek wegla pozyskiwany jest bezposrednio
zuje¢ wod zaliczonych do kopalin o wysokiej zawartosci tego gazu.
Skroplony na drodze sprezania, znajduje zastosowanie w lecznic-
twie (do suchych kapieli kwasoweglowych, krioterapii), przemysle
spozywczym (do nasycania napojow) oraz przy produkcji gasnic
$niegowych. Zréznicowanie sktadu chemicznego wod podziem-

Tabela 1. Tabela zbiorcza zt6z wéd zaliczanych do kopalin w Sudetach, stan prawny na dzier 31.12.2011 (http://www.mineralne.pgi.gov.pl)
Table 1. Summary table of water deposits classified as minerals in the Sudetes, legal status as of 31 December 2011 (http://www.mineralne.pgi.gov.pl)

Ewentusina
. : Wiek poziomu Liczba caymnych Cel maksymalna
Az wodonoinego Typ weady ujet udytkowania temperatura
ety w ['C]
Cieplice 1. Zdrdj =1 0,04- 0.06% S04-HCOs-Na-(Ca), F, 5 4 balneoterapia 87
. balneoterapia,
Czernizwa- Zdroj pCm 0,11-0,25% HCDs-Ca-Mg, COz, Fe, (5i) 1 butslkowanie
. i 0,10- 0,12 % HOOs-Ca-Mg-Na, COg, Fe, [5i] |
Dlugopobe- Zdrdj Pt 0.05% HCO-Ca-Mg-Ns, (O An, Fe 3 balneoterapia
0,06-0,39% HCOy- Ca-{Naj-[Mg). COz, |58), [Fe) :
Dusmiki- Zdraj Pt 0.10- 0,12% HCOs- Ca-Na-{Mg), COy, 5, Fe 5 h:::{:r“sg' 35
0,34% HCO3-Ca-[Nal-{Mg), COz. 5i, Fe procukcis oz
Gorzandw Ky 0,08- 0,15% HCDs-(Mg)-Ca, CO2 Brak danych butelkowanie
Jedling- Zdrdj Cx 0.07-0.21% HCOs-Ca-dg-Ha, COs, (Rn), iF).(Fe) 1 balneoterapia -
Jelenidw K3 0.10- 0.14% HCOs-Na-Ca, €02 .Rn 1] niguiytkowana 21
R K31 s 0,26-0.24% HCOs-Ma-Ca, COz, (510510 4Fe) | .
Kudowa- Zdroj a 0.19% HCOs-Ca-Na, €05 4 balneoterapia
Lydek- Zdrdj pCm 10,02% HCODy-Na, Rn, F, (5] 7 balneoterspia 45
. balneoterapia,
| . N -
Polanica- Zdrdj Kz 0,08-0,27% HCO-Ca, COz 3 butekowanie
Praeezyn- 2drdj pCm 0,04- 0,05% HCOy-Ca-Mg. Rn, (3) 2 balneaterapia
Stare Bogaciowice C 0,10- 0,27% HCOx-Na-Ca, OO0z 2 bute lkowanis
Stary Wielislaw Es 0.22-0.33% HCOs-Ca, CO: 1 butelkowanie
Szczawing ptm 0.04- 0.07% HOD3-Ca-Mg. CO2, Fe 1 bute lkowanie
0,07- 036% HOO - Na-{Cal-(Mg). €Oz
bal
Szczawno- Zdr6) & 0.27% HCO3-Na, CO7, A 5 e
0.22% HOOy-Ca, COz
0,02-0,05% HCO3-{Ma)-Ca-Mg, Ain |F)
Swieraddw- 2dréj pCm 0,04 0,20% HOOy-Ca-Mg, COz, (Rn), [F), [5i), (Fe) 2 balmeoterapia
10,01% HCOy~{$0u)-Ca-Na, Rn, (F)
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nych daje nadzieje na ich wykorzystanie jako surowca do produkcji
pierwiastkow chemicznych (http://mineralne2.pgi.gov.pl/).

Ze wzgledu na charakter pracy pomini¢to szczegdtowy opis
uzdrowisk, natomiast skupiono si¢ na jednym najbardziej reprezen-
tatywnym przykladzie za jaki postuzy Ladek — Zdrd;.
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Rys. 4. Uzdrowiska i miejscowosci z wodami leczniczymi prowincji sudeckiej (Pa-
czyriski & Sadurski 2007, zmodyfikowane)

Fig. 4. Health resorts and towns with medicinal waters in the Sudeten province
(Paczyniski & Sadurski 2007, modified)

Tabela 2 Wykorzystanie wéd leczniczych w balneoterapii na przyktadzie kon-
kretnych dolegliwosci w poszczegdlnych uzdrowiskach (http://mineralne.pgi.
gov.pl)

Table 2 The use of medicinal waters in balneotherapy on the example of specific
ailments in individual health resorts (http://mineralne.pgi.gov.pl)
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3. Wody lecznicze Ladka — Zdroju

3.1.Potozenie uzdrowiska

Uzdrowisko Ladek Zdroj potozone jest w potudniowo — wschod-
niej czegsci Ziemi Klodzkiej, u stop malowniczych Gor Ztotych
wzdtuz rzeki Biatej Ladeckiej. Miasteczko otoczone jest wielkimi
kompleksami lesnymi, okolone tagodnymi wzgdrzami i rozleghy-
mi lakami. Polozenie to chroni przed czgstymi, silnymi wiatrami
i gwattownymi zmianami pogody, co korzystnie ksztattuje warunki
klimatyczne. Naturalne bogactwo leczniczych Zrodet oraz uksztat-
towanie terenu czynig to miejsce wspaniatym celem ucieczki od
cywilizacyjnych trudow (http://spaladek.pl).

Klimat Ladka Zdroju okreslany jest jako klimat gorski, silnie
bodZcowy, zakwalifikowany w ten sposob ze wzgledu na potozenie
geograficzne miasta oraz wysoko$¢ nad poziomem morza. Klimat
ten ma dziatanie tonizujace na uktad nerwowy, a takze umozliwia
wyciszenie i relaks, co w polaczeniu z wykorzystaniem wod leczni-
czych daje doskonate efekty kuracyjne (http://spaladek.pl).

3.2.Budowa geologiczna Ladka — Zdroju

Ztoze wod leczniczych w Ladku-Zdroju lezy w obrebie meta-
morfiku Ladka-Snieznika, ktory jest najdalej na wschod wysunieta
jednostka tektoniczna Sudetow Srodkowych (Stupnicka 2007).

W obrebie metamorfiku wyrdznia si¢ trzy gtowne zespoly
skalne wieku proterozoiczno-paleozoicznego: tupkowa serig stron-
ska zbudowang z ro6znych skat (tupki lyszczykowe oraz wapienie
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11|44
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Ex.
E’ 1
Y22

Objasnienia: 1 — tupki stronskie,

2 — granitognejsy Snieznika, 3 — granitognejsy gierattowskie, 4 — granitoidy
waryscyjskie, 5 — osie synklinoriow, 6 — osie antyklinoriow, 7 — uskoki; Anty-
klinoria: 1 — Miedzygorza, 111 — Gierattowa, V — Radochowa, VII — Skrzynki;
Synklinoria: I1 — Snieznika, IV — Ladka, VI — Orfowca.
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Rys. 5. Mapa geologiczna krystaliniku Ladka — Snieznika [16]
Fig. 5. Geological map of the Ladek — Snieznik crystalline rock [16]
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krystaliczne, amfibolity, tupki amfibolitowe, kwarcyty i in.), zespot
gnejsow gierattowskich oraz zespol gnejsow $nieznickich, ktore
wystepuja w roznych poziomach tupkéw tyszczykowych i otaczaja
wigksze masywy gnejsow Gierattowskich [16]. Dodatkowo w rejo-
nie Ladka — Zdroju wystepuja lamprofiry i zyly kwarcowe zwiaza-
ne z karbonskimi intruzjami granitoidowymi. Skaty metamorficzne
buduja wachlarzowato utozone elementy faldowe wyzszego rzedu,
ktore zanurzaja si¢ i zbiegaja w kierunku zachodnim [16]. Faldy
tworzg cztery antyklinoria i przedzielone sg trzema synklinoriami.
Elementy faldowe w okolicach Ladka-Zdroju przecigte zostaty kil-
kunastoma uskokami poprzecznymi (o kierunku sudeckim NW-SE)
i kilkoma podhuznymi jak ilustruje (rys. 5). Z uskokami tymi zwia-
zane sa cztery niewielkie wystapienia neogenskich bazaltow [16].

3.3.Warunki hydrogeologiczne Ladka — Zdroju

Wedtug podziatu ogoélnego hydrosfery podziemnej region Ladka
Zdroju zalicza si¢ do prowincji sudeckiej (C), subregionu watbrzy-
sko — ktodzkiego (2) obejmujacego Gory Ztote z wodami termalnymi
Ladka Zdroju. Miasteczko to przynalezy do zlewni Biatej Ladeckie;j.
Gléwnym typem wod dla tego podziatu regionalnego sa wody ter-
malne [14].

Za obszar zasilania wod ladeckich mozna przyjac¢ potozone na
potudniowym-wschodzie Gory Bialskie i potudniowa czg§¢ Gor Zto-
tych (ok. 10 km na SE). Czas przeptywu podziemnego wynosi 5000
lat. Po infiltracji w obszarze zasilania wody przeptywaja na gleboko-
$ci 20002500 m w kierunku uzdrowiska [6]. Wody tu wyplywajace
tworzg niewielkie anomalie — hydrogeochemiczng i geotermiczna[6].

Utworami wodono$nymi dla wod termalnych Ladka — Zdroju sa
roznie wyksztalcone gnejsy gierattowskie. W obrebie zloza, na wy-
sokosci okoto 450m n. p. m., znajduja si¢ ujecia wod termalnych
eksploatowane samowyplywem[6]. Wody ujete sa w pieciu zrodtach

Objasnienia: 1 — osady aluwialne, 2 — bazalty,

3 — lamprofiry, 4 — gnejsy gierattowskie,

5 — gnejsy $nieznickie, 6 — mylonity, 7 — tupki serii stronskiej, 8 — uskoki, 9 —
nieeksploatowane ujgcia: S — stare, 10 — ujecia wod termalnych

(D — Dabréwka, Ch — Chrobry, W — Wojciech,

SC — Sktodowska — Curie, J-Jerzy,L-2).

Rys. 6. Ujecia wod termalnych Ladka — Zdroju na tle schematycznej budowy geo-
logicznej [5]

Fig. 6. Thermal water intakes of Ladek — Zdrdj against the background of a schemat-
ic geological structure [5]

Tabela 3 Charakterystyka poszczegoélnych uje¢ wod leczniczych w Ladku — Zdroju [6]

Table 3 Characteristics of individual medicinal water intakes in Ladek-Zdroj [6]
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i jednym odwiercie o gltgbokosci 700,3m. Sa to obudowane naturalne
zrodha o nazwach: ,,Jerzy”, ,,Wojciech”, ,,Sktodowska-Curie”, ,,Dab-
réwka”, ,,Chrobry” oraz odwiert o nazwie L — 2 (,,Zdzistaw”) (tab. 3).

Ciemniejszym tlem zaznaczono ujgcia obecnie eksploatowane

Eksploatacje oraz obserwacje tych ujgé prowadza pracownicy
Uzdrowiskowego Zaktadu Gorniczego Uzdrowiska Ladek — Diugo-
pole S.A.

Wyniki badan trwatych izotopow tlenu i wodoru wod wskazuja
na ich zasilanie powyzej wysokosci 700m n.p.m., co potwierdzajg
wyniki badan gazoéw szlachetnych. Wiek wod okresli¢ mozna na
okoto 5000 lat. Objetos¢ wody w systemie mozna oszacowac na
1,3 - 10°m? [6].

3.4. Pochodzenie waéd leczniczych Ladka — Zdroju

Naturalne wyptywy wod termalnych zwigzane sg z proterozo-
icznym 1 staropaleozoicznym masywem skal metamorficznych,
a doktadniej z pocigtymi siecig licznych uskokdéw gnejsami oraz
ich krzyzowaniem si¢ na terenie uzdrowiska. Natomiast doptywy
wod nalezy kojarzy¢ z duzymi strefami uskokowymi. Dyslokacje
te o kierunku NW — SE i stromym upadzie to: Ladek Zdréj — Or-
towiec — Karpno i Ladek Zdréj — Gierattow oraz z poprzeczng do
nich dyslokacja SW — NE [6].Uskoki te powstaly podczas oroge-
nezy alpejskiej, a niektore niekiedy sa odmlodzeniem starszych
przemieszczen wieku waryscyjskiego lub tez kaledonskiego [16].

Temperature wod podziemnych zawdzigcza si¢ bardziej glgbo-
kiemu ich krazeniu (dochodzacego do 2500 m) oraz geotermicz-
nemu ogrzewaniu w obszarach o znacznych deniwelacjach terenu.
Nie maja tu znaczenia ggstosci strumienia cieplnego ziemi. Gra-
dient nie odbiega znaczaco od warto$ci przecigtnych ($rednich),
charakterystycznych dla obszaru ladowego Polski tj. ok. 33°C/
km. Nie doszukano si¢ rowniez podwyzszonych wartosci gestosci
tego strumienia cieplnego w granitoidach, co mogtoby si¢ taczy¢
z wplywem ciepta radiogenicznego w jego uksztattowaniu [6].

Wystepowanie stabo zmineralizowanych wod radonowych
w Sudetach moze zosta¢ uznane jako zjawisko pospolite. Ska-
ly tektonicznie zaburzone dodatkowo wzbogacone w uran i tor
maja wyzszy wspotczynnik emanowania radonu, co przedktada
si¢ na podwyzszone stezenie radonu [13]w wodach leczniczych
(od 130 do 1300 Bg/dm?). Ze wzgledu na geneze radonu, ktéry
rozpuszcza si¢ w niewielkiej odlegtosci od ujgcia wody podziem-
nej, w tym takze leczniczej, a takze ze wzgledu na niezalezno$¢
tego procesu od innych procesow chemicznych wptywajacych na
uzyskiwanie przez wody podziemne wtasciwosci leczniczych[6],
leczniczymi wodami radonowymi moga by¢ roznego rodzaju
i typu chemicznego wody mineralne i swoiste.

Przyczyna stosunkowo niskiej mineralizacji jest krazenie wod
w krystalicznych skatach bgdacych stabo rozpuszczalnymi. Bez
dwutlenku wegla wody te sa zdecydowanie mniej agresywne dla
osrodka w ktorym si¢ znajduja.

3.5. Parametry wéd leczniczych

Wody zrédetl ladeckich sa akratotermami (wody podziemne
o mineralizacji ogo6lnej do 1000 mg/dm? i temperaturze powy-
zej 20°C) o mineralizacji nie przekraczajgcej 200 mg/dm? jednak
zawierajg rzadkie mikrosktadniki, na przyktad fluor (pierwiastek
pochodzacy z takich mineratéw jak fluoryt, apatyt, biotyt, horn-
blenda i turmalin, a takze z pegmatytow). Tuz przy powierzchni
terenu wzbogacaja si¢ dodatkowo w zgromadzony pod warstwa
zwietrzeliny radon — szlachetny gaz pochodzacy z rozpadu radu,
ktérego zrodlem sa wystepujace w masywach krystalicznych mi-
neraty uranu (http://www.mineralne.pgi.gov.pl).

Temperatura wod w ptytkich ujeciach wynosi od 17 do 28°C,
natomiast w glebokim otworze ,,Zdzistaw” (,,L-2") uzyskano
wody o temperaturze do 45,5°C. Charakterystyke eksploatowa-
nych uje¢ przedstawia (tab. 3). Eksploatowane ze wszystkich
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uje¢ wody termalne charakteryzujg si¢ duzg statoscig sktadu
chemicznego. Na podstawie niewielkich réznic w mineralizacji
mozna uszeregowaé¢ wody z poszczegdlnych uje¢ o mineraliza-
cji od najwyzszej do najnizszej: ,,L-2”, ,,Wojciech”, ,,Chrobry”,
,.Sktodowska-Curie”, ,,Dgbrowka”, , Jerzy”, ,,Stare”[6].

3.6. Aktualny stan wykorzystania wod leczniczych

Wody lecznicze Ladka-Zdroju sg wykorzystywane do celow
balneoterapeutycznych— kapieli, inhalacji i kuracji pitnych. Profil
leczniczy uzdrowiska obejmuje migdzy innymi schorzenia orto-
pedyczne, osteoporoze, choroby uktadu nerwowego, reumatolo-
giczne, choroby skory, endokrynologiczne i gornych drég odde-
chowych. Symbolem Ladka-Zdroju jest zaklad przyrodoleczniczy
Wojciech, zbudowany nad Zrédtem o tej samej nazwie. Wyposa-
zony jest on w okragly basen termalny i zabytkowe, marmurowe
wanny z 1882 r., w ktérych do dzi§ wydaje si¢ pacjentom kapiele
(http://www.pgi.gov.pl/).

Stosuje si¢ miedzy innymi zabiegi kapielowe, borowinowe, ter-
miczne, masaze, natryski, inhalacje, $wiattolecznictwo, zabiegi elek-
tryczne, kinezyterapie, krioterapie i kuracje pitne. Niewatpliwa zaleta
ladeckiego uzdrowiska jest fakt, iz w zaktadach przyrodoleczniczych
Spotki Akeyjnej ,,Uzdrowisko Ladek-Diugopole” wszystkie zabiegi
wykonuje si¢ na bazie wod leczniczych. Nie ma drugiego takiego
uzdrowiska w Polsce, ktore nawet do zabiegdéw o dziataniu typowo
mechanicznym (hydromasaze, masaze wirowe i podwodne, bicze,
natryski, kapiele peretkowe) stosowatoby wytacznie wody lecznicze
uzyskujac podwdjny efekt leczniczy wynikajacy z wlasciwosci za-
réwno mineralnych, jak i mechanicznych wody (http://spaladek.pl/).

Wody termalne eksploatowane w Ladku-Zdroju sa wodami bak-
teriologicznie czystymi, zatem ich stosowanie do kapieli w basenach
lub wannach oraz do kuracji pitnej praktycznie nie wymaga zadnej
dodatkowej obrobki i uzdatniania. Do zabiegdw wykorzystuje si¢ za-
réwno wode na biezaco eksploatowana samowyptywem, jak i wode
ze zbiornikow, zgromadzong w godzinach popotudniowych i noc-
nych. Uzywa si¢ w wigkszo$ci mieszanki wod pochodzacych z r6z-
nych uje¢. Najczesciej jest to najcieplejsza woda z odwiertu ,,L-27,
a jako chlodniejsza dodaje si¢ wode ze zrodet ,Jerzy”, ,,Wojciech”
lub ,,Maria Sktodowska-Curie”.

Wszystkie zbiorniki tworza system naczyn polaczonych, ktory
kazdego dnia pozwala na napehianie basendéw leczniczych, a nastgp-
nie uzupetnianie ich $wieza wodg oraz na wykorzystanie wod leczni-
czych do wszelakich kapieli wannowych.

W Ladku-Zdroju znajduja si¢ cztery zaktady przyrodolecznicze
wykorzystujace wody lecznicze. Najwickszy z nich, a zarazem najstar-
szy, to Zaktad Przyrodoleczniczy ,Jerzy” zbudowany bezposrednio
nad zrédtem wody termalnej, radonowo — siarczkowo — fluorkowe;.
Znajduje si¢ tu prostokatny basen o pojemnosci okoto 60m? z woda
o najwigkszym stezeniu radonu. Dodatkowo obok basenu znajduje si¢
emanatorium radonowe, w ktorym odbywaja si¢ inhalacje mieszanka
powietrza z radonem (http://www.uzdrowisko-ladek.pl/).

Zaktad Przyrodoleczniczy ,,Wojciech” jest prawdziwa perta nie
tylko uzdrowisk polskich, ale takze europejskich. Zostat zbudo-
wany w 1678 roku nad zréodtem wody leczniczej na wzoér tazni
tureckiej, z picknym termalnym okraglym basenem i dwudzie-
stoma pigcioma zabytkowymi wannami marmurowymi z 1882 r.,
w ktorych pacjentom wydaje si¢ kapiele siarczkowo-fluorkowe
i peretkowe (http://www.uzdrowisko-ladek.pl/).

W Zaktadzie Przyrodoleczniczym ,,Adam” znajduje si¢ kolej-
ny basen z wodg siarczkowo — fluorkowa, w ktérym pacjenci wy-
konuja ¢wiczenia lecznicze pod kierunkiem rehabilitanta (http://
www.uzdrowisko-ladek.pl/).

W Ladku-Zdroju krenoterapia, czyli kuracja pitna, jest metoda
uzupetniajaca leczenie wigkszosci schorzen. Pijalnie wod mine-
ralnych znajduja si¢ w Zaktadzie Przyrodoleczniczym ,,Wojciech”
i Zaktadzie ,Jerzy”.
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W parku zdrojowym zlokalizowane sg ogdlnie dostgpne wy-
plywy ze zrddet termalnych wod siarczkowo — fluorkowych—
,,Chrobry” i ,,Dabréwka”. W Ladku-Zdroju wody termalne, siarcz-
kowo — flourkowo — radonowe, ze wzglgdu na swoje wlasciwosci
lecznicze wykorzystywane sg w leczeniu wielu schorzen, co wi-
da¢ odnoszac si¢ do (tab. 2) (http://www.uzdrowisko-ladek.pl/).
Poréwnujac wykorzystanie balneoterapeutyczne i ilos¢ leczonych
schorzen w Ladku do podanych w tabeli miejscowosci uzdrowi-
skowych plasuje si¢ on wysoko wérod innych znanych uzdrowisk
takich jak: Duszniki — Zdroj, Swieradow — Zdréj czy Szczawno —
Zdroj. Jedyne, co mozna zasugerowac to wdrozenie leczenia dzie-
ci wodami leczniczymi. Podniesie to range uzdrowiska w znacz-
nym stopniu.

Podsumowanie i wnioski

Sudety sg gorami zrebowymi o budowie blokowej, lezagcymi
w SW czesci Polski. Glowny budulec stanowig skaty krystaliczne
prekambru. Gory te dzielimy na Zachodnie, Srodkowe i Wschod-
nie. Cecha wyrozniajaca jest stopien skomplikowania budowy
geologicznej wynikajacy ze ztozonych procesow tektonicznych
potaczonych z metamorfizacja i magmatyzmem. Dodatkowo kom-
plikujacym interpretacje geologiczng elementem jest erozja.

Sudety stanowig odrgbna prowincj¢ wystepowania wod zmine-
ralizowanych i swoistych. Dzielimy jg na region sudecki i bloku
przedsudeckiego. Dla tejze prowincji charakterystycznym typem
wod leczniczych sa wody wodorowgglanowe przesycone dwutlen-
kiem wegla, krazace wérod skat magmowych i metamorficznych.

W Sudetach wystepowanie wod termalnych wiaze si¢ z liczny-
mi, niewielkimi zbiornikami punktowymi. Wody na ogoét posiadaja
niskg mineralizacje (1-15 g/dm?). Najwyzszg temperature osiagaja
w rejonie Cieplic SI. — Zdroju (90°C na glebokosci 2km). O potowe
nizszg osiagni¢to w Ladku — Zdroju (45°C z otworu L-2), a takze
nieco nizszag w Dusznikach — Zdroju (35°C na 1,7km glebokosci).
Wszystkie wody termalne sg pochodzenia infiltracyjnego.

Wody podziemne uznane za lecznicze wystgpuja w duzym
nagromadzeniu w Kotlinie Ktodzkiej, Gorach Stotowych, na Po-
g6rzu Orlickim i Gérach Orlickich, Masywie Snieznika, Gor By-
strzyckich, Bialskich i Ztotych.

Pod wzgledem wykorzystania wod leczniczych jest to gtdéwnie
balneoterapia, ale rowniez cele rozlewnicze oraz produkcja CO,
(Duszniki — Zdrgj).

Wody termalne Ladka-Zdroju wykorzystywane sa gtéwnie do
celow balneoterapeutycznych (kapiele, inhalacje, krenoterapia).
Sa one pochodzenia infiltracyjnego, a wlasciwosci zawdzigcza-
ja krazeniu wsrod szczelin skat metamorficznych i magmowych.
Szczeliny i uskoki utworzone zostaty w skomplikowanych proce-
sach tektonicznych.

Utworami wodono$nymi dla tych wod sg proterozoiczne gne-
jsy gierattowskie. Eksploatowane i wykorzystywane do lecznic-
twa wody sa ujete piecioma obudowanymi naturalnymi zrédtami
i jednym glebokim odwiertem L — 2. Obecnie sumaryczna wy-
dajnos$¢ wszystkich uje¢ wynosi okoto 11,5 dm?/s. Ustalona wy-
dajnos¢ eksploatacyjna wynosi obecnie 30 m*/h. Wody termalne
Ladka-Zdroju sg uznane jako wody lecznicze i wykorzystywane
w leczeniu wielu schorzen przewlektych (m. in. choroby reuma-
tologiczne, ortopedyczne, dermatologiczne i endokrynologiczne),
w rehabilitacji oraz w profilaktyce. Zabiegi przeprowadzane sa
w zaktadach przyrodoleczniczych i sanatoriach m.in.: ,,Wojcie-
chu”, ,,Jerzym”, ,,Adamie”, czy tez ,,Jubilacie”.

Zagadnienie to jest niezwykle istotne zaréwno z punktu wi-
dzenia balneologii, a w zwiazku z tym takze rozwoju lecznictwa
uzdrowiskowego i turystyki. Juz od ok. XIII w. znano dobro-
dziejstwo jakim sa wody lecznicze znajdujace si¢ w Sudetach.
Sladami przodkéw wykorzystujemy ich zbawienny wplyw na
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zdrowie. Wykorzystujac te dobra nalezy zachowa¢ umiar i rozsg-
dek w mys$l zasady zrownowazonego rozwoju, aby mogly stuzy¢
przysztym pokoleniom.
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