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A b s t r a c t. In the years 2018–2019, in L¹dek-Zdrój, about 700 metres northwest of the existing thermal water intakes, a well was

drilled to a depth of 2.5 km. The investor was the Municipality of L¹dek-Zdrój and the well is located within the mining area designated

for the structure of therapeutic thermal waters. The article presents the results of the work and research conducted (petrographic, ther-

mal conductivity and permeability of rocks, concentration of radioactive elements, physicochemical properties of water, pumping test,

etc.). Potentially, the well’s discharge rate could be approximately 60 m3/h with a depression of about 70 metres. During the pumping

test, the impact of the LZT-1 well on the spa intakes was observed. As a result, complete hydrodynamic tests were not performed, and

the exploitable resources of this intake were not determined. The temperature at the bottom of the heated (period of time once mud cir-

culation has stopped) well is 58.9oC, and the water exhibits properties similar to the therapeutic thermal waters used in the health

resort. Long-term observations and studies of the regime of the L¹dek-Zdrój thermal water deposit show that the development of opti-

mal operating parameters for the LZT-1 well and spa intakes would make it possible to increase in the total amount of extracted water

by approximately 25%, as well as with a higher temperature. This would enable the utilization of the heat from all intakes. Unfortu-

nately, the well remains unused to this day.
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L¹dek-Zdrój jest jednym z najstarszych i najlepiej zna-
nych uzdrowisk w Polsce. Przez wieki by³y w nim wyko-
rzystywane wody termalne wyp³ywaj¹ce z 6 Ÿróde³, a od
1973 r. równie¿ wody ujmowane z otworu L-2. Na
prze³omie lat 2018 i 2019 wykonano w L¹dku-Zdroju otwór
LZT-1, najg³êbszy (2500 m) w polskich Sudetach, którym
rozpoznano g³êboki system kr¹¿enia wód termalnych oraz
mechanizm kszta³towania siê ich chemizmu w trakcie
migracji ku strefom drena¿u. Celem artyku³u jest przedsta-
wienie wyników badañ prowadzonych po odwierceniu tego
otworu, g³ównie dotycz¹cych mo¿liwoœci jego zagospoda-
rowania i potencja³u zasobowego z³o¿a wód termalnych
L¹dka-Zdroju.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Sudety stanowi¹ najbardziej na pó³noc wysuniêt¹ czêœæ
masywu czeskiego i nale¿¹ do waryscyjskiej jednostki geo-
logicznej, która podczas orogenezy alpejskiej zosta³a
podzielona przez g³êbokie roz³amy tektoniczne na mniej-
sze kry i bloki strukturalne. Roz³amy te uwarunkowa³y roz-

wój stref aktywnoœci wulkanicznej na tym obszarze
(Oberc, 1972; ¯elaŸniewicz i in., 2011). W wyniku tych
procesów w Sudetach uformowa³y siê liczne z³o¿a szczaw,
wód kwasowêglowych, mineralnych i termalnych. S¹ one
wykorzystywane m.in. w miejscowoœciach Janské Láznì,
Jelenia Góra-Cieplice, Karpniki, L¹dek-Zdrój, Bludov i Vel-
ké Losiny (Dowgia³³o, 1976; Franko, Koláøová, 1985; Ciê¿-
kowski, 1990; Janoška, 2011).

Rejon L¹dka-Zdroju le¿y w granicach metamorfi-
ku L¹dka i Œnie¿nika, który stanowi czêœæ kopu³y orlic-
ko-œnie¿nickiej. Kopu³a orlicko-œnie¿nicka jest jednostk¹
tektoniczn¹ Sudetów Zachodnich wysuniêt¹ najdalej na
wschód. Na wschodzie siêga ona do pasma Starého Mìsta,
przez które przebiega nasuniêcie nyznerowskie, oddzielaj¹ce
j¹ od jednostek morawsko-œl¹skich (¯elaŸniewicz, Aleksan-
drowski, 2008; ¯elaŸniewicz i in., 2011). Jednostka ta obej-
muje pasma górskie otaczaj¹ce rów górnej Nysy K³odzkiej,
w tym Góry Z³ote i Masyw Œnie¿nika. Jej wewnêtrzn¹
czêœæ wype³niaj¹ para- i ortognejsy, tzw. gnejsy œnie¿nic-
kie i giera³towskie. Wystêpuj¹ one w wielu odmianach,
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od gnejsów biotytowych, migmatycznych, gruboziarni-
stych oczkowych po gnejsy warstwowane i smu¿yste.
Gnejsy giera³towskie s¹ przewa¿nie drobnokrystaliczne
o barwie szarej i sk³adzie chemicznym odpowiadaj¹cym
leukokratycznym granitom wzbogaconym w potas. S¹ one
przefa³dowane z tzw. seri¹ stroñsk¹, do której nale¿¹ ³upki
³yszczykowe, paragnejsy, wapienie krystaliczne (marmu-
ry), amfibolity i ³upki amfibolitowe (ryc. 1). Serie tych ska³
przecinaj¹ neogeñskie intruzje bazaltów nefelinowych.
We wschodniej czêœci kopu³y wystêpuj¹ ska³y zmetamor-
fizowane w warunkach facji granulitowej i eklogitowej.

Gruboblastyczne gnejsy orlicko-œnie¿nickie maj¹ tek-
sturê soczewkow¹ lub te¿ oczkow¹. W ska³ach tych grano-

blasty kwarcowo-skaleniowe lub mikroklinowe s¹ otoczo-
ne ³yszczykami (Gierwielaniec, 1970; Don i in., 2003).
Wydatowano je na 514–490 Ma. Towarzysz¹ im ³upki ³ysz-
czykowe, amfibolity i leptynity (metaryolity) datowane na ok.
520–500 Ma (¯elaŸniewicz i in., 2011). W czasie orogenezy
waryscyjskiej w ska³y te wniknê³a magma granitoidowa.
W profilach otworów L-2 oraz LZT-1 stwierdzono tak¿e
¿y³owe wyst¹pienia lamprofirów.

Efektem alpejskiej aktywnoœci tektonicznej s¹ w rejonie
L¹dka-Zdroju cztery kopu³y bazaltowe (Don i in., 2003).
Obszar ten charakteryzuje siê silnym zaanga¿owaniem tek-
tonicznym i obecnoœci¹ uskoków o biegu zgodnym z tzw.
kierunkiem sudeckim (NW-SE) i o p³aszczyznach stromo
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Ryc. 1. Lokalizacja otworu LZT-1 na tle budowy geologicznej wschodniej czêœci ziemi k³odzkiej (na podst. Gierwielañca, 1968,
1970): SD O-L – system dyslokacyjny Or³owiec–Lutynia, U O-SzSz – uskok Or³owiec–Szwedzkie Szañce, U O-W-K – uskok
Or³owiec–Wojtówka–Karpno, U R-K – uskok Rasztowiec–Karpno, U L-O-K – uskok L¹dek–Or³owiec–Karpno (N), uskok
L¹dek–Or³owiec–Karpno (S), U LZ-G – uskok L¹dek-Zdrój–Giera³tów, U R-S – uskok Radochów–Stójków, U KB-K – uskok K¹ty
Bystrzyckie–K³óbka, U R-R – uskok Rasztowiec–Radochów, U W – uskok Wrzosówki, U LZ – uskok L¹dka-Zdroju, U Cz – uskok
Czepinka
Fig. 1. Location of the LZT-1 borehole at the background of geological setting of E part of K³odzko region (based on: Gierwielaniec,
1968, 1970): SD O-L – Or³owiec–Lutynia Dislocation System, U O-SzSz – Or³owiec–Szwedzkie Szañce Fault, U O-W-K –
Or³owiec–Wojtówka–Karpno Fault, U R-K – Rasztowiec–Karpno Fault, U L-O-K – L¹dek–Or³owiec–Karpno (N) Fault,
L¹dek–Or³owiec–Karpno (S) Fault, U LZ-G – L¹dek-Zdrój–Giera³tów Fault, U R-S – Radochów–Stójków Fault, U KB-K – K¹ty
Bystrzyckie–K³óbka Fault, U R-R – Rasztowiec–Radochów Fault, U W –Wrzosówka Fault, U LZ – L¹dek-Zdrój Fault, U Cz – Czepi-
nek Fault



nachylonych ku NE (50°–61°). Strefom
dyslokacyjnym towarzysz¹ wyst¹pienia
neogeñskich bazaltów (Birkenmajer i in.,
2002; Don i in., 2003).

G³ówne zespo³y spêkañ ska³ meta-
morficznych maj¹ orientacjê podobn¹ do
uskoków. P³aszczyzny spêkañ uk³adaj¹
siê w dwóch zasadniczych kierunkach:
NW-SE oraz NE-SW i najczêœciej s¹
stromo nachylone. Ponadto wystêpuj¹
nieliczne szczeliny tektoniczne tn¹ce
utwory krystaliczne po³udnikowo.

Na proterozoiczno-paleozoicznych
³upkach i gnejsach le¿¹ niezgodnie neo-
geñskie mu³ki oraz piaski zwietrzelinowe.
Czwartorzêdowe serie osadowe wype³nia-
j¹ przewa¿nie doliny rzeczne.

WARUNKI
HYDROGEOLOGICZNE

W metamorfiku L¹dka i Œnie¿nika
wody podziemne wystêpuj¹ w trzech
wzajemnie powi¹zanych strefach. Pierw-
sza od powierzchni ziemi obejmuje alu-
wia i pokrywy zwietrzelinowe, druga –
partie masywu krystalicznego z gêst¹ sieci¹
spêkañ, a najg³êbsza lite, s³abo spêkane
ska³y krystaliczne (Staœko, 2002, 2010;
Staœko, Tarka, 2002; Kryza, 2012).

Wody termalne L¹dka-Zdroju co naj-
mniej od œredniowiecza by³y pobierane
z szeœciu Ÿróde³: Chrobry, D¹brówka,
Jerzy, Sk³odowska-Curie, Stare i Woj-
ciech, znajduj¹cych siê na wysokoœci
oko³o 450 m n.p.m. Wspó³czeœnie s¹
ujmowane z piêciu naturalnych wyp³y-
wów (nie jest wykorzystywane Ÿród³o
Stare) oraz z odwiertu L-2 (ryc. 1) o g³ê-
bokoœci 700 m (Fistek, Szarszewska, 1975;
Ciê¿kowski, Ciê¿kowski, 1982/1983).
Pochodz¹ one z jednego z³o¿a wód ter-
malnych, a ich w³aœciwoœci fizycz-
no-chemiczne ukszta³towa³y siê g³ównie
na skutek kontaktu z gnejsami giera³tow-
skimi (Ciê¿kowski, 1980; Ciê¿kowski
i in., 2011).

Wydajnoœæ Ÿróde³ mieœci siê w prze-
dziale od 0,7 m3/h (D¹brówka) do 13,5 m3/h
(Jerzy), w tym w wiêkszoœci nie przekra-
cza 3,45 m3/h (Sk³odowska-Curie). Nieco
wiêkszy wydatek, oko³o 15,1 m3/h, ma
samowyp³yw z otworu L-2 (Liber-Ma-
kowska, 2011). Pomiêdzy ujêciami ter-
malnych wód L¹dka-Zdroju, zw³aszcza
pomiêdzy Ÿród³ami Wojciech i Sk³o-
dowska-Curie, istniej¹ silne wiêzi hy-
drauliczne (Liber-Madziarz, 1997; Li-
ber, 2001, 2009; Liber-Makowska,
2011). Co wiêcej, zmiany re¿imu z³o¿a
wód termalnych wp³ywaj¹ na parametry
eksploatacyjne ujêæ wód zwyk³ych (Ciê¿-
kowski, 1978).
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Ryc. 2. Zgeneralizowany profil litologiczny odwiertu LZT-1 oraz parametry wierce-
nia, zabudowa otworu, strefy zaniku p³uczki i g³êbokoœæ opróbowania (na podst.
Rasa³y i in., 2019)
Fig. 2. Generalized lithological profile in the LZT-1 borehole and drilling parameters,
casing design, mud loss zones, and sampling depths (based on Rasa³a et al., 2019)



ODWIERT GEOTERMALNY LZT-1
I METODYKA BADAÑ

W latach 2018–2019 w odleg³oœci ok. 700 m na NW od
dotychczasowych ujêæ wód termalnych w L¹dku-Zdroju
wykonano odwiert LZT-1 (ryc. 2) o g³êbokoœci 2500 m
(Rasa³a i in., 2019). W trakcie wiercenia pobrano ³¹cznie
20 m rdzenia oraz próbki okruchowe ska³ – w sumie 538
próbek skalnych. Fragmenty rdzenia wykorzystano do:

� badañ petrograficznych z u¿yciem mikroskopu pola-
ryzacyjnego;

� oznaczenia przepuszczalnoœci metod¹ przepuszczal-
noœci gazowej (wzglêdem azotu);

� badañ przewodnictwa cieplnego metod¹ ustalonego
przep³ywu ciep³a;

� oznaczenia koncentracji pierwiastków promienio-
twórczych trójkana³owym spektrometrem promie-
niowania gamma.

Sk³ad mineralny ska³ okreœlono metod¹ dyfrakcji rent-
genowskiej (XRD). Próbki ska³ pobrane z ró¿nych odcin-
ków rdzenia otworu LTZ-1 wykorzystano do pomiarów
przewodnictwa cieplnego ska³ w temperaturze 25°C.
Badaniom poddano próbki suche (suszone 12 godzin w
temperaturze 105°C) i po nasyceniu wod¹ destylowan¹,
co umo¿liwi³o oszacowanie intensywnoœci wymiany ciep³a
– parametru kluczowego dla projektowania otworowych
wymienników ciep³a (Gonet i in., 2011). Fragmenty
rdzenia wykorzystano tak¿e do oznaczeñ parametrów
hydrogeologicznych oœrodka wodonoœnego.

Podczas wiercenia otworu wykonano w nim badania
geofizyczne, a po osi¹gniêciu jego docelowej g³êbokoœci
dokonano pomiarów umo¿liwiaj¹cych charakterystykê
parametrów technicznych (œrednica i krzywizna otworu)
oraz litologiczno-z³o¿owych. Gdy osi¹gniêto równowagê
termiczn¹ otworu (po 10-dniowej stabilizacji) w interwale
0–2500 m wykonano profilowanie temperaturowe.

Otwór LZT-1 zabudowano trzema kolumnami stalo-
wych rur ok³adzinowych, w przelotach g³êbokoœci kolejno
od 0 do 23,5 m p.p.t. (zacementowane do powierzchni), od
0 do 415,5 m p.p.t. (zacementowane do powierzchni) oraz
od 310,4 do 1304 m p.p.t. (zacementowane na ca³ej d³ugo-
œci). Poni¿ej g³êbokoœci 1304 m p.p.t. otwór jest niezabu-
dowany.

Technika wiercenia otworu LZT-1 (obrotowa na prawy
obieg p³uczki) uniemo¿liwia³a prowadzenie badañ hydro-
geologicznych podczas robót wiertniczych. W trakcie
przewiercania utworów szczelinowych nie zaobserwowa-
no dop³ywów wód do otworu. Zidentyfikowano natomiast
strefy, w których zachodzi³y zaniki p³uczki, niekiedy bar-
dzo intensywne – osi¹gaj¹ce 151 m3/d. Najwiêksze zaniki
p³uczki obserwowano na g³êbokoœci 652 i 1795 m p.p.t.
(ryc. 2). Aby im zapobiec, uszczelniono œciany otworu za
pomoc¹ blokatorów wêglanowych, szczególnie poni¿ej
1304 m p.p.t.

W celu oszacowania wielkoœci mo¿liwych dop³ywów
wód podziemnych i okreœlenia ich charakterystyki fizycz-
no-chemicznej po przewierceniu stref zaniku p³uczki prze-
prowadzono próbne pompowania. Kolejne pompowania
otworu wykonano po zakoñczeniu wiercenia i badañ geofi-
zycznych (profilowania temperatury). Pod koniec pompo-
wañ z g³êbokoœci 415,5–664,0, 1304–1795 oraz
1304–2500 m p.p.t. pobrano próbki wody w celu wykonania
analiz fizyczno-chemicznych, w tym oznaczenia sk³adu izo-

topowego, stê¿enia aktywnoœci radonu oraz zawartoœci
siarczków.

Po zakoñczeniu wiercenia i badañ geofizycznych w
interwale 1304–2500 m p.p.t. wykonano pompowania
oczyszczaj¹ce otwór LZT-1. £¹cznie przeprowadzono 14
cykli krótkich pompowañ z maksymaln¹ wydajnoœci¹ do
40 m3/h oraz ci¹g³e pompowanie z wydajnoœci¹ 9,5 m3/h,
trwaj¹ce 37 godzin. W rezultacie niepe³nego oczyszczenia
otworu LZT-1 nie ustalono jego zasobów eksploatacyj-
nych. Nastêpnie przeprowadzono pompowania badawcze
otworu LZT-1 z wydajnoœci¹ 10 m3/h i 5 m3/h, trwaj¹ce
odpowiednio 210 i 68 godzin.

WYNIKI BADAÑ

Geofizycznych

W profilu otworu LZT-1, na g³êbokoœci poni¿ej
1304 m p.p.t. wykryto kilka stref ska³ o wiêkszej porowato-
œci, ze szczelinami i spêkaniami, z których mo¿e nastê-
powaæ dop³yw wód do otworu. G³ówne strefy spêkanych
ska³ wystêpuj¹ w interwa³ach: 1470–1510, 1540–1560,
1670–1680, 1830–1840 oraz 2170–2180 m p.p.t. Ponad-
to w licznych interwa³ach otworu LZT-1 stwierdzono
powiêkszenie jego nominalnej œrednicy, a tak¿e odchy-
lenie od pionu. Sp¹g otworu znajduje siê w odleg³oœci
48,26 m od wytyczonej osi otworu (azymut 117,16°).

Petrologicznych

W profilu litologicznym otworu LZT-1 (ryc. 2, tab. 1)
wystêpuj¹ utwory serii stroñskiej oraz typowe dla tego
obszaru gnejsy giera³towskie (Gierwielaniec, 1968, 1970).
Ska³y te s¹ zaanga¿owane tektonicznie i w zwi¹zku z tym
silnie spêkane (Rasa³a i in., 2019).

Na podstawie wyników analizy mikroskopowej mate-
ria³u rdzeniowego oraz próbek okruchowych (metoda dy-
frakcji rentgenowskiej XRD) stwierdzono, ¿e gnejsy
metamorfiku L¹dka-Œnie¿nika s¹ produktem metamorfiz-
mu regionalnego facji amfibolitowej. Ich g³ównymi
sk³adnikami s¹ kwarc i skalenie – plagioklazy i skalenie
potasowe (tab. 2). W próbkach ³upków kwarcowych i gnej-
sów z profilu otworu LZT-1 stê¿enie potasu (K) mieœci
siê w przedziale od 2,85 do 4,14%, uranu (U) od 2,31 do
5,46 ppm i toru (Th) od 9,14 do 17,93 ppm. Zawartoœæ K i U
zmniejsza siê wraz z g³êbokoœci¹, a toru zwiêksza. Naj-
mniejsze stê¿enie K i U stwierdzono na g³êbokoœci
2331 m p.p.t. Wartoœci wspó³czynnika przewodnoœci ciepl-
nej próbek suchych tych ska³ zmieniaj¹ siê od 1,84 do
2,91 W/mK, a próbek nasyconych wod¹ od 2,35 do 3,25 W/mK.
Najmniejsz¹ przewodnoœci¹ ciepln¹ charakteryzuj¹ siê
gnejsy wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 2331 m p.p.t. (tab. 3).

Na podstawie wyników profilowania temperaturowego
otworu stwierdzono, ¿e na jego dnie panuje temperatura
58,9°C. Wody dop³ywaj¹ce do otworu na g³êbokoœci ok.
240 m maj¹ temperaturê 20oC. Wody o takiej temperaturze
nawiercono tak¿e w ujêciu L-2 na g³êbokoœci 150 m p.p.t.
(Liber-Madziarz, 1997). W profilu otworu LTZ-1 w prze-
dziale g³êbokoœci 100–2500 m nast¹pi³ przyrost temperatu-
ry o 44°C – stopieñ geotermiczny wynosi zatem 54,5 m/°C,
a gradient geotermiczny 1,83°C/100 m (Rasa³a i in., 2019).
Uœredniona wartoœæ strumienia cieplnego w oœrodku nasy-
conym wynosi 50,84 mW/m2.
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Wartoœci wspó³czynnika przepuszczalnoœci litych, nie-
rozsypliwych gnejsów (<0,001 mD) i ³upków kwarcowych
(<0,04 mD) wskazuj¹, ¿e ska³y te s¹ nieprzepuszczalne.

Hydrogeologicznych

W wyniku próbnych pompowañ otworu LZT-1, prze-
prowadzonych w strefach intensywnych zaników p³uczki,

z kilku interwa³ów uzyskano przyp³ywy wód podziemnych
do otworu. Z interwa³u 415,5–664 m p.p.t. nast¹pi³
dop³yw 38,75 m3/h wody o temperaturze na wyp³ywie
22–23°C, przy nieustalonej depresji 25,1 m. Wiêksz¹ wy-
dajnoœæ uzyskano ze ska³ na g³êbokoœci 1304–1795 m p.p.t.
– 56 m3/h wody o temperaturze 43,2°C na wyp³ywie. Nie
stwierdzono, aby pompowanie p³ytszej z tych stref od-
dzia³ywa³o na wydajnoœæ naturalnych wyp³ywów wód
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Tab. 2. Sk³ad mineralny gnejsów (wg Rasa³y i in., 2019)
Table 2. Mineral composition of gneisses (after Rasa³a et al., 2019)

G³êbokoœæ [m]
Depth [m]

Q
[%]

Pl
[%]

K
[%]

C
[%]

M
[%]

Ch
[%]

Am
[%]

Cpx
[%]

560 29 15 3 1 36 12 4

1495 14 51 8 9 15 3

1965 23 24 5 1 38 6 2

2220 12 17 8 25 25 15

2500 28 25 11 29 29

Objaœnienia / Explanations: Q – kwarc / quartz; Pl – plagioklaz / plagioclase; K – skaleñ potasowy / K-feldspar; C – kalcyt / calcite; M – mi-
nera³y z grupy mik lub illitu / minerals from the mica or illite group; Ch – minera³y z grupy chlorytów / minerals from the chlorite group;
Am – amfibol jednoskoœny / monoclinic amphibole; Cpx – piroksen jednoskoœny / monoclinic pyroxene

Tab. 3. Przewodnoœæ cieplna ska³ (wg Rasa³y i in., 2019)
Table 3. Thermal conductivity of rocks (after Rasa³a et al., 2019)

G³êbokoœæ [m]
Depth [m]

Litologia
Lithology

Wspó³czynnik przewodnoœci cieplnej [W/mK]
Thermal conductivity coefficient [W/mK]

próbka sucha
dry sample

próbka nasycona
saturated sample

352,5 ³upki kwarcowe / quartz schists 2,40 2,40

802 gnejsy / gneisses 2,91 3,12

1553,5 gnejsy / gneisses 2,82 3,25

1876,5 gnejsy / gneisses 2,33 2,77

2331 gnejsy / gneisses 1,84 2,35

Tab. 1. Profil litologiczno-stratygraficzny otworu LZT-1 (wg Rasa³y i in., 2019)
Table 1. Lithologic and stratigraphic profile of the LZT-1 borehole (after Rasa³a et al., 2019)

G³êbokoœæ od powierzchni terenu [m]
Depth from the ground surface [m]

Litologia
Lithology

Seria skalna
Rock series

Wiek ska³
Rock age

0,0–4,0
glina zwietrzelinowa
weathered clay

osady pokrywowe
cover sediments Q

4,0–236,0
³upki ³yszczykowe z wk³adk¹ wapieni krystalicznych
mica schists with an intercalation of crystalline limestone seria stroñska

Stronie series

Pt–Pz

236,0–409,0
³upki kwarcowe
quartz schists

409,0–1090,0
gnejsy szare z ¿y³ami lamprofirów
grey gneisses with lamprophyre veins

seria giera³towska
Giera³tów series

1090,0–1950,0
gnejsy ró¿owo-szare
pink-grey gneisses

1950,0–2500,0
gnejsy szare z ¿y³ami lamprofiru
grey gneisses with lamprophyre veins

Objaœnienia / Explanations: Q – czwartorzêd / Quaternary; Pz–Pt – paleozoik–proterozoik / Paleozoic–Proterozoic



termalnych wykorzystywanych przez Uzdrowisko L¹dek-D³u-
gopole S.A. ani te¿ na wydajnoœæ otworu L-2, jednak
pompowanie g³êbszej strefy spowodowa³o zmniejszenie
wydajnoœci otworu L-2 o oko³o 13%. Po zakoñczeniu pom-
powañ wydajnoœæ otworu L-2 powróci³a do poprzedniego
stanu. Organ nadzoru geologicznego województwa dolno-
œl¹skiego wyda³ wówczas decyzjê, zgodnie z któr¹ dopusz-
czono mo¿liwoœæ przeprowadzenia kolejnych pompowañ
w otworze LTZ-1, ale pod warunkiem, ¿e nie spowoduj¹
one zmniejszenia natê¿enia samowyp³ywu z otworu L-2
o ponad 5%, to jest poni¿ej 14,25 m3/h.

Pompowania oczyszczaj¹ce nie doprowadzi³y do
pe³nego udro¿nienia dop³ywu wód podziemnych do otwo-
ru LZT-1; œwiadcz¹ o tym du¿e depresje obserwowane w
ich trakcie (tab. 4). Zabieg ten spowodowa³ natomiast nie-
znaczne zmniejszenie wydajnoœci otworu L-2, jednak nie
przekroczy³o ono 0,5% (Rasa³a i in., 2019).

Podczas pompowañ badawczych otworu LZT-1, o wy-
dajnoœci 10 m3/h i 5 m3/h, trwaj¹cych odpowiednio 210 i 68
godzin, uzyskano stabilizacjê depresji zwierciad³a wody na
g³êbokoœci 195,3 m i 78,5 m. Ze wzglêdu na spadek wydaj-
noœci otworu L-2 o 5,13% pompowania te przerwano.
Poziom zwierciad³a wody w otworze LZT-1 ustali³ siê
wówczas na g³êbokoœci 29,1 m p.p.t. Temperatura wody na
wyp³ywie w trakcie pompowañ badawczych o wydajnoœci
10 m3/h wynosi³a 37,4oC, a w czasie pompowañ o wydaj-
noœci 5 m3/h – 32,3oC.

Ogólna mineralizacja wód termalnych z otworu LZT-1
(ok. 0,2 g/L) jest zbli¿ona do mineralizacji tych wód ze
wszystkich pozosta³ych ujêæ w L¹dku-Zdroju (0,15–0,27 g/L).
W sk³adzie chemicznym tych wód dominuj¹ aniony HCO3

–

(57% meq) i SO4
2– (20% meq) oraz kationy Na+ (87% meq).

Wody te charakteryzuj¹ siê znacznym udzia³em jonów
fluorkowych (11,1 mg/L) oraz podwy¿szon¹ aktywnoœci¹
radonu (222Rn; oko³o 94 Bq/L). Zgodnie ze skrócon¹ for-

mu³¹ Kur³owa wzór wody z otworu LTZ-1 przyjmuje
postaæ:

F Rn M
HCO SO

Na
T11 94 0 2 3

57
4
20

87

37,

gdzie:
F – stê¿enie jonu fluorkowego [mg/L];
Rn – stê¿enie aktywnoœci radonu [Bq/L];
M – ogólna mineralizacja wody [g/L];
T – temperatura wody na wyp³ywie z opróbowanego prze-
dzia³u g³êbokoœci [°C].

Wody z otworu LTZ-1, podobnie jak ze wszystkich
pozosta³ych ujêæ w L¹dku-Zdroju, ze wzglêdu na podwy¿-
szon¹ zawartoœæ jonów fluorkowych (F–) i siarkowodoru
(0,72 mg/L H2S), a tak¿e stê¿enie aktywnoœci radonu (222Rn)
oraz temperaturê wody na wyp³ywie wy¿sz¹ od 20oC, s¹
klasyfikowane jako lecznicze wody fluorkowe, siarczkowe,
radonowe oraz termalne (Kie³czawa i in., 2021).

WYDAJNOŒÆ UJÊÆ WÓD TERMALNYCH
W L¥DKU-ZDROJU

Wody termalne ze wszystkich ujêæ w L¹dku-Zdroju
pochodz¹, jak ju¿ wspomniano, z jednego z³o¿a (Ciê¿kow-
ski, 1980, 1990). Ciekawie przedstawia siê w tym kontekœcie
zmiennoœæ w czasie iloœci wód eksploatowanych przez
uzdrowisko. Do pocz¹tku lat 70. XX w. wody te wyp³ywa³y
z szeœciu Ÿróde³. Ich sumaryczna wydajnoœæ nie ulega³a
znacz¹cym zmianom od pierwszych udokumentowanych
pomiarów przez ca³y XIX w. (Ciê¿kowski, Ciê¿kowski,
1982/1983). W latach 1955–1972 wynosi³a ona 522 dm3/min,
tj. ok. 31,3 m3/h (ryc. 3), przy czym temperatura wody nie
przekracza³a 29oC (Ciê¿kowski, 1980).

W 1973 r. zakoñczono wiercenie nowego, siódmego
ujêcia wody termalnej w L¹dku-Zdroju – L-2 (Zdzis³aw).
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Tab. 4. Charakterystyka pompowañ wykonanych w otworze LZT-1
Table 4. Characteristics of pumping tests performed in the LZT-1 well

Interwa³ otworu
[m p.p.t.]
Drill hole
interval

[m b.g.s.]

Data
Date

Rodzaj pompowania
Type of pumping

Q
[m3/h]

Depresja
Depression

[m]

Czas
pompowania
Pumping time

[h]

Stabilizacja
zwierciad³a

wody
Stabilization
of water table

Temperatura
wody

na wyp³ywie
Water

temperature
at the outflow

[oC]

415,5–664 18–21.11. 2018
badawcze / searching 17,4 6,6 38 nie / no

badawcze / searching 38,75 25,1 5 nie / no 22–23

1304–1795 24–26.01. 2019
badawcze / searching 21 15,5 6 nie / no 34–36

badawcze / searching 56 68,2 25 tak / yes 43,2

1304–2500

15–16.03. 2019

oczyszczaj¹ce
(udary
hydrodynamiczne)
cleansing
(hydrodynamic shocks)

40 262,9 nie / no

oczyszczaj¹ce /
cleansing 9,5 187 37 tak / yes 34,4

20.03–01.04. 2019
badawcze / searching 10 195,3 210 tak / yes 37,4

badawcze / searching 5 78,5 68 tak / yes 32,3

Objaœnienia / Explanations: Q – wydajnoœæ / yield



W trakcie wiercenia wydajnoœæ samowyp³ywu wód wyno-
si³a a¿ 180 m3/h, a ich temperatura wzros³a do 45oC (Fistek,
Szarszewska, 1975). W 1976 r. rozpoczêto eksploatacjê
otworu L-2 – pocz¹tkowo z wydajnoœci¹ 30 m3/h. Suma-
ryczna wydajnoœæ wszystkich ujêæ wzros³a wtedy do oko³o
60 m3/h. Po oœmiuset dobach eksploatacji wydajnoœæ natural-
nych wyp³ywów wód ze Ÿróde³ zmniejszy³a siê o 10–27%,
a z odwiertu L-2 o 25% (Ciê¿kowski, 1979).

Na podstawie równania E. Mailleta (Castany, 1972,
Wieczysty, 1982) wyliczono wówczas, ¿e po 800 dobach
sumaryczna wydajnoœæ ujêæ wód termalnych L¹dka-Zdro-
ju ustabilizuje siê na poziomie 45,3 m3/h (Ciê¿kowski,
1980). Wedle wyników pomiarów prowadzonych w latach
1981–2004 (8300 dób) wydajnoœæ ta ustabilizowa³a siê na
poziomie 39,6 m3/h (Liber, 2009). Tak wiêc za spraw¹ eks-
ploatacji otworu L-2 ca³kowite zasoby eksploatacyjne
z³o¿a wód termalnych L¹dka-Zdroju zwiêkszy³y siê o ok. 22%
i podnios³a siê ich temperatura – znacz¹ca czêœæ wód ma
obecnie temperaturê ok. 45oC.

W 2019 r. zakoñczono wiercenie w L¹dku-Zdroju od-
wiertu LZT-1, ósmego ujêcia l¹deckich wód. Przypusz-
czalnie mo¿na by by³o czerpaæ z niego oko³o 60 m3/h wody,
wytwarzaj¹c depresjê oko³o 70 m (ryc. 3). Temperatura na
dnie wygrzanego otworu LZT-1 (po 10 dniach stabilizacji)
wynios³a, jak ju¿ wspomniano, 58,9oC.

Ze wzglêdu na zaniki p³uczki, spowodowane obecnoœ-
ci¹ stref intensywnego spêkania górotworu, w celu popra-
wy parametrów wiercenia modyfikowano w³aœciwoœci
p³uczki, dodaj¹c do niej blokatory (Rasa³a i in., 2019).
Mo¿na przypuszczaæ, i¿ wskutek tych zabiegów ograni-
czono b¹dŸ nawet fragmentarycznie zamkniêto przyotwo-
row¹ strefê dop³ywu wód. W zwi¹zku z tym oraz z powodu
obserwowanego oddzia³ywania otworu LZT-1 na ujêcia
uzdrowiskowe nie wykonano pe³nych testów hydrodyna-
micznych. W rezultacie nie ustalono zasobów eksploata-
cyjnych tego ujêcia wód termalnych, a jego wydajnoœæ
nale¿y przyjmowaæ tylko jako szacunkow¹ i zani¿on¹.

Teoretycznie w³¹czenie do eksploatacji g³êbokiego
odwiertu LZT-1 mog³oby, podobnie jak w przypadku
odwiertu L-2, spowodowaæ pocz¹tkowo wzrost sumarycz-
nej wydajnoœci ujêæ do ok. 100 m3/h, która przez kolej-
nych 20–25 lat obni¿y³aby siê do ok. 50 m3/h (ryc. 3).
Docelowo iloœæ wody wyp³ywaj¹cej ze z³o¿a wzros³aby
o ok. 10 m3/h, tj. o ok. 25%. Mo¿liwe by³oby zatem wyko-
rzystywanie wiêkszej iloœci wody termalnej.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e temperatura wody z odwiertu
LZT-1 by³aby niew¹tpliwie wy¿sza od temperatury wód
obecnie eksploatowanych. Temperatura ok. 60oC, zmierzo-
na na dnie nieoczyszczonego otworu LZT-1, sugeruje, i¿
po udro¿nieniu strefy przyotworowej mo¿na by by³o uzy-
skaæ wody o jeszcze wy¿szej temperaturze. W tym celu
nale¿y oczyœciæ œciany otworu z blokatorów i wykonaæ
kompleksowe, równoczesne badania hydrogeologiczne,
obejmuj¹ce wszystkie ujêcia wód termalnych w L¹dku-Zdro-
ju – tzw. badania z³o¿owe. Taki zakres badañ umo¿liwi³by
rozpoznanie stanu hydrodynamicznego ca³ego z³o¿a, co
pozwoli³oby oszacowaæ w nowych warunkach zasoby eks-
ploatacyjne ujêæ i parametry wód, przede wszystkim ich
temperaturê.

ROZBIE¯NOŒÆ INTERESÓW
W£ADZ GMINY I UZDROWISKA

L¹deckie wody termalne s¹ wydobywane przez Uzdro-
wisko L¹dek-D³ugopole S.A. na podstawie koncesji obej-
muj¹cej obszar górniczy L¹dek-Zdrój 2. Odwiert LZT-1
wykonano zgodnie z przepisami ustawy Prawo geologicz-
ne i górnicze w granicach tego obszaru górniczego, w ra-
mach prac poszukiwawczych i rozpoznawczych. Inwestorem
by³a gmina L¹dek-Zdrój. Wykonanie jakichkolwiek prac
lub robót w tym odwiercie (takich jak np. oczyszczenie i ak-
tywizacja stref dop³ywu), a tak¿e badania z³o¿owe w kon-
tekœcie jego oddzia³ywania na pozosta³e l¹deckie ujêcia,
wymagaj¹ zgody organu nadzoruj¹cego eksploatacjê wód
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Ryc. 3. Dotychczasowe i prognozowane sumaryczne zasoby eksploatacyjne ujêæ termalnych wód leczniczych L¹dka-Zdroju
Fig. 3. The current and forecasted total operational resources of intakes of thermal medicinal waters of L¹dek-Zdrój



leczniczych, tj. zgodê spó³ki uzdrowiskowej. I tu, niestety,
pojawia siê problem, poniewa¿ Zarz¹d Uzdrowiska
L¹dek-D³ugopole S.A. i jego rada nadzorcza nie s¹ zainte-
resowane wykonaniem ¿adnej z wymienionych prac.

Mija w³aœnie piêæ lat od wykonania odwiertu LZT-1 i nadal
ani w³adze gminy L¹dek-Zdrój, ani spó³ka uzdrowiskowa
nie zagospodarowa³y potwierdzonych zasobów wód ter-
malnych, choæby na potrzeby balneoterapii, rekreacji czy
ciep³ownictwa.

Rozbie¿noœæ interesów gminy i spó³ki blokuje rozwój
ca³ej miejscowoœci i jest dobitnym przyk³adem na to, ¿e
o koncesje na wydobywanie kopalin leczniczych powinny
siê ubiegaæ nie tylko firmy, ale tak¿e w³adze samorz¹dowe,
które w przeciwieñstwie do firm realizuj¹cych wy³¹cznie
w³asne cele, optymalnie i kompleksowo gospodarowa³yby
zasobami wód.

WNIOSKI

Parametry fizykochemiczne wód dop³ywaj¹cych do
otworu LZT-1 s¹ bardzo zbli¿one do w³aœciwoœci wód
z pozosta³ych ujêæ w L¹dku-Zdroju. Sk³ad chemiczny de-
terminuj¹ stê¿enia jonów wodorowêglanowych (57% meq),
siarczanowych (20% meq) i sodowych (87% meq). Zarów-
no obecnoœæ sk³adników swoistych (fluorki, 222Rn, H2S),
jak i podwy¿szona temperatura na wyp³ywie (37,4°C)
kszta³tuj¹ w³aœciwoœci lecznicze tych wód.

Ze wzglêdu na obserwowane oddzia³ywanie otworu
LZT-1 na ujêcia uzdrowiskowe nie wykonano pe³nych
testów hydrodynamicznych, a w konsekwencji nie ustalo-
no jego zasobów eksploatacyjnych.

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badañ
mo¿na tylko szacowaæ jego wydajnoœæ na oko³o 60 m3/h.
Zmierzona na dnie wygrzanego otworu temperatura (58,9 °C)
sugeruje, i¿ po udro¿nieniu strefy przyotworowej, pobiera-
na woda bêdzie mia³a znacznie wy¿sz¹ temperaturê od wód
wykorzystywanych w uzdrowisku.

Obecnie, kiedy coraz wiêkszego znaczenia nabieraj¹
ograniczanie emisji gazów cieplarnianych, zagospodaro-
wanie odnawialnych Ÿróde³ energii, produkcja „zielonej”
energii i gospodarowanie wodami w cyklu obiegu zamkniê-
tego, z powodzeniem i korzyœci¹ dla lokalnej spo³ecznoœci
mo¿na by by³o zagospodarowaæ ciep³o wód z wszystkich
ujêæ L¹dka-Zdroju, zarówno uzdrowiskowych, jak i z od-
wiertu LZT-1. W przypadku miejscowoœci uzdrowiskowej
wszystkie te zagadnienia nabieraj¹ szczególnego znaczenia.

Autorzy dziêkuj¹ w³adzom gminy L¹dek-Zdrój oraz w³a-
dzom Uzdrowiska L¹dek-D³ugopole S.A. za wspó³pracê podczas
badañ, wymianê pogl¹dów i doœwiadczeñ. Prace badawcze
zosta³y finansowane z subwencji Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wy¿szego, przyznanej Wydzia³owi Geoin¿ynierii, Gór-
nictwa i Geologii Politechniki Wroc³awskiej na rok 2023.
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