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Otwor geotermalny LZT-1 w Ladku-Zdroju
— obiecujacy potencjal, niewykorzystane mozliwosci
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Abstract Intheyears 2018-2019, in Lqdek-Zdréj, 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 Ladek-Zdroj 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 m’/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 58.9°C, 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 Ladek-Zdroj 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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Ladek-Zdroj jest jednym z najstarszych i najlepiej zna-
nych uzdrowisk w Polsce. Przez wieki byly w nim wyko-
rzystywane wody termalne wyptywajace z 6 zrédet, a od
1973 r. réwniez wody ujmowane z otworu L-2. Na
przetomie lat 2018 12019 wykonano w Ladku-Zdroju otwor
LZT-1, najgtebszy (2500 m) w polskich Sudetach, ktérym
rozpoznano glgboki system krazenia wod termalnych oraz
mechanizm ksztattowania si¢ ich chemizmu w trakcie
migracji ku strefom drenazu. Celem artykutu jest przedsta-
wienie wynikow badan prowadzonych po odwierceniu tego
otworu, gtownie dotyczacych mozliwos$ci jego zagospoda-
rowania i potencjalu zasobowego ztoza wod termalnych
Ladka-Zdroju.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Sudety stanowia najbardziej na pétnoc wysunigta czes$¢
masywu czeskiego i naleza do waryscyjskiej jednostki geo-
logicznej, ktoéra podczas orogenezy alpejskiej zostata
podzielona przez glgbokie roztamy tektoniczne na mniej-
sze kry 1 bloki strukturalne. Roztamy te uwarunkowaty roz-

woj stref aktywnos$ci wulkanicznej na tym obszarze
(Oberc, 1972; Zelazniewicz i in., 2011). W wyniku tych
procesoOw w Sudetach uformowaly si¢ liczne ztoza szczaw,
wod kwasoweglowych, mineralnych i termalnych. Sa one
wykorzystywane m.in. w miejscowo$ciach Janské Lazné,
Jelenia Goéra-Cieplice, Karpniki, Ladek-Zdr¢j, Bludov i Vel-
ké Losiny (Dowgiatto, 1976; Franko, Kolarova, 1985; Cigz-
kowski, 1990; Janoska, 2011).

Rejon Ladka-Zdroju lezy w granicach metamorfi-
ku Ladka i Snieznika, ktory stanowi cze$¢ koputy orlic-
ko-$nieznickiej. Koputa orlicko-$nieznicka jest jednostka
tektoniczna Sudetow Zachodnich wysunigta najdalej na
wschod. Na wschodzie sigga ona do pasma Starého Mésta,
przez ktore przebiega nasunigcie nyznerowskie, oddzielajace
ja od jednostek morawsko-§laskich (Zelazniewicz, Aleksan-
drowski, 2008; Zelazniewicz i in., 2011). Jednostka ta obej-
muje pasma gorskie otaczajace row gornej Nysy Ktodzkiej,
w tym Gory Ztote i Masyw Snieznika. Jej wewnetrzna
cze$¢ wypetniaja para- i ortognejsy, tzw. gnejsy $nieznic-
kie i gierattowskie. Wystgpuja one w wielu odmianach,
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od gnejsow biotytowych, migmatycznych, gruboziarni-
stych oczkowych po gnejsy warstwowane i smuzyste.
Gnejsy gierattowskie sa przewaznie drobnokrystaliczne
o barwie szarej i skladzie chemicznym odpowiadajacym
leukokratycznym granitom wzbogaconym w potas. Sa one
przefaldowane z tzw. seria stronska, do ktorej naleza tupki
tyszczykowe, paragnejsy, wapienie krystaliczne (marmu-
ry), amfibolity i lupki amfibolitowe (ryc. 1). Serie tych skat
przecinaja neogenskie intruzje bazaltoéw nefelinowych.
We wschodniej czgsci koputy wystepuja skaly zmetamor-
fizowane w warunkach facji granulitowej i eklogitowej.
Gruboblastyczne gnejsy orlicko-$nieznickie maja tek-
sturg soczewkowa lub tez oczkowa. W skatach tych grano-

blasty kwarcowo-skaleniowe lub mikroklinowe sa otoczo-
ne lyszczykami (Gierwielaniec, 1970; Don i in., 2003).
Wydatowano je na 514-490 Ma. Towarzysza im tupki tysz-
czykowe, amfibolity i leptynity (metaryolity) datowane na ok.
520-500 Ma (Zelazniewicz i in., 2011). W czasie orogenezy
waryscyjskiej w skaty te wnikngta magma granitoidowa.
W profilach otworéw L-2 oraz LZT-1 stwierdzono takze
zylowe wystapienia lamprofirow.

Efektem alpejskiej aktywnosci tektonicznej sa w rejonie
Ladka-Zdroju cztery kopuly bazaltowe (Don i in., 2003).
Obszar ten charakteryzuje si¢ silnym zaangazowaniem tek-
tonicznym i obecnos$cia uskokow o biegu zgodnym z tzw.
kierunkiem sudeckim (NW-SE) i o plaszczyznach stromo

-—- D !
\\ QO
ORLOWIEC NN .

osie antyklinoriéw:

| — Radochowa, Il — Gierattowa
anticline axes:

| — Radochow, Il — Gieraftow

osie synklinoriéw: lll — Ladka
syncline axes: Ill — Lgdek
/ uskoki wykartowane
proven faults
7 uskoki przypuszczalne

/ probable faults

LzT-1 odwierty geotermalne
@ geothermal drillings

... strefa wyptywu Zrédet
,gb) wad termalnych
: thermal water spring
outflow zone

'

kierunek doptywu

S E} wad termalnych
// direction of thermal water
inflow

1
1
' rzeka
“, river
,
I

,f granica paristwa
\, " state border

.

gnejsy gierattowskie
Gieraftow gneisses

N tupki tyszczykowe
75 ,C] mica schists
‘V// N y

.

STARY /// !

GIERALTOWY ~ ~ ~

/

AY
-~

Ryc. 1. Lokalizacja otworu LZT-1 na tle budowy geologicznej wschodniej czgéci ziemi klodzkiej (na podst. Gierwielanca, 1968,
1970): SD O-L — system dyslokacyjny Orlowiec—Lutynia, U O-SzSz — uskok Ortowiec—Szwedzkie Szance, U O-W-K — uskok
Ortowiec—Wojtowka—Karpno, U R-K — uskok Rasztowiec—Karpno, U L-O-K — uskok Ladek—Ortowiec—Karpno (N), uskok
Ladek—Ortowiec—Karpno (S), U LZ-G — uskok Ladek-Zdréj—Gierattow, U R-S — uskok Radochéw—Stojkow, U KB-K — uskok Katy
Bystrzyckie—K1obka, U R-R — uskok Rasztowiec—Radochow, U W — uskok Wrzosoéwki, U LZ — uskok Ladka-Zdroju, U Cz — uskok
Czepinka

Fig. 1. Location of the LZT-1 borehole at the background of geological setting of E part of Klodzko region (based on: Gierwielaniec,
1968, 1970): SD O-L — Ortowiec—Lutynia Dislocation System, U O-SzSz — Ortowiec—Szwedzkie Szance Fault, U O-W-K —
Orlowiec—Wojtowka—Karpno Fault, U R-K — Rasztowiec—Karpno Fault, U L-O-K — Ladek—Orlowiec—Karpno (N) Fault,
Ladek—Orlowiec—Karpno (S) Fault, U LZ-G — Ladek-Zdr6j—Gierattéw Fault, U R-S — Radochow—Stojkow Fault, U KB-K — Katy
Bystrzyckie—K1obka Fault, U R-R — Rasztowiec—Radochow Fault, U W —Wrzoséwka Fault, U LZ— Ladek-Zdroj Fault, U Cz— Czepi-
nek Fault
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kowski, 1978). casing design, mud loss zones, and sampling depths (based on Rasata et al., 2019)

176



Przeglad Geologiczny, vol. 72, nr 4, 2024

ODWIERT GEOTERMALNY LZT-1
I METODYKA BADAN

W latach 2018-2019 w odlegtosci ok. 700 m na NW od
dotychczasowych uje¢ wod termalnych w Ladku-Zdroju
wykonano odwiert LZT-1 (ryc. 2) o glebokosci 2500 m
(Rasata i in., 2019). W trakcie wiercenia pobrano tacznie
20 m rdzenia oraz probki okruchowe skat — w sumie 538
probek skalnych. Fragmenty rdzenia wykorzystano do:

0 badan petrograficznych z uzyciem mikroskopu pola-

ryzacyjnego;

0 oznaczenia przepuszczalnosci metoda przepuszczal-
nosci gazowej (wzgledem azotu);

1 badan przewodnictwa cieplnego metoda ustalonego
przeptywu ciepta;

0 oznaczenia koncentracji pierwiastkéw promienio-
tworczych trojkanatlowym spektrometrem promie-
niowania gamma.

Sktad mineralny skal okreslono metoda dyfrakcji rent-
genowskiej (XRD). Probki skat pobrane z roznych odcin-
kéw rdzenia otworu LTZ-1 wykorzystano do pomiaréw
przewodnictwa cieplnego skat w temperaturze 25°C.
Badaniom poddano probki suche (suszone 12 godzin w
temperaturze 105°C) i po nasyceniu woda destylowana,
co umozliwito oszacowanie intensywnosci wymiany ciepta
— parametru kluczowego dla projektowania otworowych
wymiennikéw ciepta (Gonet i in., 2011). Fragmenty
rdzenia wykorzystano takze do oznaczen parametrow
hydrogeologicznych o$rodka wodonosnego.

Podczas wiercenia otworu wykonano w nim badania
geofizyczne, a po osiagnigciu jego docelowej glebokosci
dokonano pomiaréw umozliwiajacych charakterystyke
parametrow technicznych ($rednica i krzywizna otworu)
oraz litologiczno-ztozowych. Gdy osiagnig¢to rownowage
termiczng otworu (po 10-dniowe;j stabilizacji) w interwale
0-2500 m wykonano profilowanie temperaturowe.

Otwor LZT-1 zabudowano trzema kolumnami stalo-
wych rur oktadzinowych, w przelotach glgbokosci kolejno
0od 0 do 23,5 m p.p.t. (zacementowane do powierzchni), od
0 do 415,5 m p.p.t. (zacementowane do powierzchni) oraz
0d 310,4 do 1304 m p.p.t. (zacementowane na catej dhugo-
$ci). Ponizej glgbokosci 1304 m p.p.t. otwor jest niezabu-
dowany.

Technika wiercenia otworu LZT-1 (obrotowa na prawy
obieg pluczki) uniemozliwiata prowadzenie badan hydro-
geologicznych podczas robot wiertniczych. W trakcie
przewiercania utworow szczelinowych nie zaobserwowa-
no doptywéw wod do otworu. Zidentyfikowano natomiast
strefy, w ktorych zachodzilty zaniki ptuczki, niekiedy bar-
dzo intensywne — osiagajace 151 m’/d. Najwieksze zaniki
ptuczki obserwowano na glgbokosci 652 1 1795 m pp.t.
(ryc. 2). Aby im zapobiec, uszczelniono $ciany otworu za
pomoca blokatorow weglanowych, szczegoélnie ponizej
1304 m p.p.t.

W celu oszacowania wielkos$ci mozliwych doptywow
wod podziemnych i okreslenia ich charakterystyki fizycz-
no-chemicznej po przewierceniu stref zaniku phuczki prze-
prowadzono probne pompowania. Kolejne pompowania
otworu wykonano po zakonczeniu wiercenia i badan geofi-
zycznych (profilowania temperatury). Pod koniec pompo-
wan z glebokosci 415,5-664,0, 1304-1795 oraz
1304-2500 m p.p.t. pobrano probki wody w celu wykonania
analiz fizyczno-chemicznych, w tym oznaczenia sktadu izo-

topowego, stezenia aktywnosci radonu oraz zawartosci
siarczkow.

Po zakonczeniu wiercenia i badan geofizycznych w
interwale 1304-2500 m p.p.t. wykonano pompowania
oczyszczajace otwor LZT-1. Lacznie przeprowadzono 14
cykli krotkich pompowan z maksymalna wydajnoscia do
40 m’/h oraz ciagle pompowanie z wydajnoscia 9,5 m’/h,
trwajace 37 godzin. W rezultacie niepelnego oczyszczenia
otworu LZT-1 nie ustalono jego zasobow eksploatacyj-
nych. Nastgpnie przeprowadzono pompowania badawcze
otworu LZT-1 z wydajno$cia 10 m’/h i 5 m’/h, trwajace
odpowiednio 210 i1 68 godzin.

WYNIKI BADAN
Geofizycznych

W profilu otworu LZT-1, na gigbokosci ponizej
1304 mp.p.t. wykryto kilka stref skat o wigkszej porowato-
$ci, ze szczelinami i spgkaniami, z ktorych moze naste-
powaé doptyw wdd do otworu. Gtowne strefy spgkanych
skal wystepuja w interwatach: 1470-1510, 1540-1560,
1670-1680, 1830—1840 oraz 2170-2180 m p.p.t. Ponad-
to w licznych interwatach otworu LZT-1 stwierdzono
powigkszenie jego nominalnej $rednicy, a takze odchy-
lenie od pionu. Spag otworu znajduje si¢ w odleglosci
48,26 m od wytyczonej osi otworu (azymut 117,16°).

Petrologicznych

W profilu litologicznym otworu LZT-1 (ryc. 2, tab. 1)
wystepuja utwory serii stronskiej oraz typowe dla tego
obszaru gnejsy gierattowskie (Gierwielaniec, 1968, 1970).
Skaly te sa zaangazowane tektonicznie i w zwiazku z tym
silnie spgkane (Rasata i in., 2019).

Na podstawie wynikéw analizy mikroskopowej mate-
riatu rdzeniowego oraz probek okruchowych (metoda dy-
frakcji rentgenowskiej XRD) stwierdzono, ze gnejsy
metamorfiku Ladka-Snieznika sa produktem metamorfiz-
mu regionalnego facji amfibolitowej. Ich glownymi
sktadnikami sa kwarc i skalenie — plagioklazy i skalenie
potasowe (tab. 2). W probkach tupkéw kwarcowych i gnej-
sow z profilu otworu LZT-1 stgzenie potasu (K) miesci
si¢ w przedziale od 2,85 do 4,14%, uranu (U) od 2,31 do
5,46 ppmitoru (Th)od 9,14 do 17,93 ppm. Zawarto§¢ K1 U
zmniejsza si¢ wraz z glebokoscia, a toru zwigksza. Naj-
mniejsze stezenie K i U stwierdzono na gigbokosci
2331 m p.p.t. Wartosci wspotczynnika przewodnosci ciepl-
nej probek suchych tych skal zmieniaja si¢ od 1,84 do
2,91 W/mK, a probek nasyconych woda od 2,35 do 3,25 W/mK.
Najmniejsza przewodnoscia cieplna charakteryzuja sig
gnejsy wystepujace na giebokosci 2331 m p.p.t. (tab. 3).

Na podstawie wynikow profilowania temperaturowego
otworu stwierdzono, ze na jego dnie panuje temperatura
58,9°C. Wody doptywajace do otworu na glebokosci ok.
240 m maja temperaturg 20°C. Wody o takiej temperaturze
nawiercono takze w ujeciu L-2 na glgbokosci 150 m p.p.t.
(Liber-Madziarz, 1997). W profilu otworu LTZ-1 w prze-
dziale gtgbokosci 100-2500 m nastapit przyrost temperatu-
ry 0 44°C — stopien geotermiczny wynosi zatem 54,5 m/°C,
a gradient geotermiczny 1,83°C/100 m (Rasata i in., 2019).
Usredniona wartos$¢ strumienia cieplnego w osrodku nasy-
conym wynosi 50,84 mW/m’.
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Warto$ci wspolezynnika przepuszczalnosci litych, nie-
rozsypliwych gnejsow (<0,001 mD) i lupkow kwarcowych
(<0,04 mD) wskazuja, ze skaly te sa nieprzepuszczalne.

Hydrogeologicznych

W wyniku prébnych pompowan otworu LZT-1, prze-
prowadzonych w strefach intensywnych zanikéw pluczki,

z kilku interwalow uzyskano przyptywy wod podziemnych
do otworu. Z interwatu 415,5-664 m p.p.t. nastapil
doptyw 38,75 m’/h wody o temperaturze na wyplywie
22-23°C, przy nieustalonej depresji 25,1 m. Wigksza wy-
dajnos¢ uzyskano ze skat na glgbokosci 1304—-1795 mp.p.t.
— 56 m’/h wody o temperaturze 43,2°C na wyplywie. Nie
stwierdzono, aby pompowanie ptytszej z tych stref od-
dzialywato na wydajno$¢ naturalnych wyplywow wod

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

Glebokosé od powierzchni terenu [m] Litologia Seria skalna Wiek skat
Depth from the ground surface [m] Lithology Rock series Rock age
0.0-4.0 glina zwietrzelinowa osady pokrywowe
o weathered clay cover sediments Q
4.0-236.0 tupki tyszezykowe z wktadka wapieni krystalicznych
’ ’ mica schists with an intercalation of crystalline limestone seria strofiska
236.0.409.0 tupki kwarcowe Stronie series
’ ’ quartz schists
. gnejsy szare z zytami lamprofirow
409,0-1090,0 grey gneisses with lamprophyre veins PPz
1090.0-1950.0 gnejsy rézowo-szare seria gierattowska
’ ’ pink-grey gneisses Gieratltow series
g gnejsy szare z zytami lamprofiru
1950,0-2500,0 grey gneisses with lamprophyre veins
Objasnienia / Explanations: Q — czwartorzed / Quaternary; Pz—Pt — paleozoik—proterozoik / Paleozoic—Proterozoic
Tab. 2. Sktad mineralny gnejsow (wg Rasaty i in., 2019)
able 2. Mineral composition of gneisses (after Rasata et al.,
Table 2. M 1 posit fg fter Rasata et al., 2019
Glebokosé [m] Q Pl K C M Ch Am Cpx
Depth [m] [%] (%] [%] [%] [%] (%] (%] [%]
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

Objasnienia / Explanations: Q — kwarc / quartz; Pl — plagioklaz / plagioclase; K — skalen potasowy / K-feldspar; C — kalcyt / calcite; M — mi-
neraly z grupy mik lub illitu / minerals from the mica or illite group; Ch — mineraty z grupy chlorytow / minerals from the chlorite group;
Am — amfibol jednosko$ny / monoclinic amphibole; Cpx — piroksen jednoskosny / monoclinic pyroxene

Tab. 3. Przewodno$¢ cieplna skat (wg Rasaly i in., 2019)
Table 3. Thermal conductivity of rocks (after Rasata et al., 2019)

Wspoélezynnik przewodnosci cieplnej [W/mK]

Glgbokosé [m] Litologia Thermal conductivity coefficient [W/mK]

Depth [m] Lithology prébka sucha prébka nasycona

dry sample saturated sample
352,5 tupki 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
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Tab. 4. Charakterystyka pompowan wykonanych w otworze LZT-1
Table 4. Characteristics of pumping tests performed in the LZT-1 well

Temperatura
Interwal otworu Stabilizacja wod
[m t.] Depresja Czas zwierciad{a na w lywie
'p -p-L. Data Rodzaj pompowania Q presy pompowania yPIY
Drill hole Dat Type of pumpin [m?/h] Depression Pumping time wody Water
interval ¢ p pumping [m] P [hf Stabilization temperature
[m b.g.s.] of water table | at the outflow
[°Cl
badawcze / searching 17,4 6,6 38 nie / no
415,5-664 18-21.11. 2018
badawcze / searching 38,75 25,1 5 nie / no 22-23
badawcze / searching 21 15,5 6 nie / no 34-36
1304-1795 24-26.01. 2019
badawcze / searching 56 68,2 25 tak / yes 432
oczyszczajace
(udary
hydrodynamiczne) 40 262.9 nie / no
- cleansing
15-16.03. 2019 (hydrodynamic shocks)
1304-2500 .
oczyszczajace /
cleansing 9,5 187 37 tak / yes 34,4
badawcze / searching 10 195,3 210 tak / yes 37.4
20.03-01.04. 2019
badawcze / searching 5 78,5 68 tak / yes 32,3

Objas$nienia / Explanations: Q — wydajno$¢ / yield

termalnych wykorzystywanych przez Uzdrowisko Ladek-Dtu-
gopole S.A. ani tez na wydajno$¢ otworu L-2, jednak
pompowanie glebszej strefy spowodowato zmniejszenie
wydajnosci otworu L-2 o okoto 13%. Po zakonczeniu pom-
powan wydajnos¢ otworu L-2 powrdcita do poprzedniego
stanu. Organ nadzoru geologicznego wojewodztwa dolno-
$laskiego wydat woweczas decyzjg, zgodnie z ktora dopusz-
czono mozliwos$¢ przeprowadzenia kolejnych pompowan
w otworze LTZ-1, ale pod warunkiem, ze nie spowoduja
one zmniejszenia natgzenia samowyptywu z otworu L-2
o0 ponad 5%, to jest ponizej 14,25 m’/h.

Pompowania oczyszczajace nie doprowadzity do
petnego udroznienia doptywu wdd podziemnych do otwo-
ru LZT-1; $wiadcza o tym duze depresje obserwowane w
ich trakcie (tab. 4). Zabieg ten spowodowal natomiast nie-
znaczne zmniejszenie wydajnosci otworu L-2, jednak nie
przekroczyto ono 0,5% (Rasata i in., 2019).

Podczas pompowan badawczych otworu LZT-1, o wy-
dajnosci 10 m’/h i 5 m’/h, trwajacych odpowiednio 210 i 68
godzin, uzyskano stabilizacj¢ depresji zwierciadta wody na
glebokosci 195,3 m i 78,5 m. Ze wzgledu na spadek wydaj-
nosci otworu L-2 o 5,13% pompowania te przerwano.
Poziom zwierciadta wody w otworze LZT-1 ustalil sig
wowczas na glgbokosci 29,1 m p.p.t. Temperatura wody na
wyplywie w trakcie pompowan badawczych o wydajnosci
10 m*/h wynosita 37,4°C, a w czasie pompowan o wydaj-
nosci 5 m*/h — 32,3°C.

Ogo6lna mineralizacja wod termalnych z otworu LZT-1
(ok. 0,2 g/L) jest zblizona do mineralizacji tych wod ze
wszystkich pozostatych uje¢ w Ladku-Zdroju (0,15-0,27 g/L).
W sktadzie chemicznym tych wod dominujg aniony HCO;~
(57% meq) i SO,> (20% meq) oraz kationy Na“ (87% meq).
Wody te charakteryzuja si¢ znacznym udziatlem jonow
fluorkowych (11,1 mg/L) oraz podwyzszona aktywnoscia
radonu (***Rn; okoto 94 Bg/L). Zgodnie ze skrécona for-

mula Kurtowa wzér wody z otworu LTZ-1 przyjmuje
postac:

FURn™ M HCO;L:?OZO T

Na

gdzie:

F —stezenie jonu fluorkowego [mg/L];

Rn — stezenie aktywnosci radonu [Bg/L];

M — ogo6lna mineralizacja wody [g/L];

T — temperatura wody na wyplywie z oprobowanego prze-
dziatu giebokosci [°C].

Wody z otworu LTZ-1, podobnie jak ze wszystkich
pozostatych uje¢ w Ladku-Zdroju, ze wzglgdu na podwyz-
szong zawarto$¢ jondéw fluorkowych (F") i siarkowodoru
(0,72 mg/L H,S), a takze stezenie aktywnoéci radonu (***Rn)
oraz temperatur¢ wody na wypltywie wyzsza od 20°C, sa
klasyfikowane jako lecznicze wody fluorkowe, siarczkowe,
radonowe oraz termalne (Kielczawa i in., 2021).

WYDAJNOSC UJEC WOD TERMALNYCH
W LADKU-ZDROJU

Wody termalne ze wszystkich uje¢ w Ladku-Zdroju
pochodza, jak juz wspomniano, z jednego ztoza (Cigzkow-
ski, 1980, 1990). Ciekawie przedstawia si¢ w tym kontekscie
zmienno$¢ w czasie ilosci wod eksploatowanych przez
uzdrowisko. Do poczatku lat 70. XX w. wody te wyptywaty
z sze$ciu zrodel. Ich sumaryczna wydajnos¢ nie ulegata
znaczacym zmianom od pierwszych udokumentowanych
pomiardw przez caty XIX w. (Ciezkowski, Cigzkowski,
1982/1983). W latach 1955-1972 wynosita ona 522 dm’/min,
tj. ok. 31,3 m’/h (ryc. 3), przy czym temperatura wody nie
przekraczata 29°C (Cigzkowski, 1980).

W 1973 r. zakonczono wiercenie nowego, siodmego
ujecia wody termalnej w Ladku-Zdroju — L-2 (Zdzistaw).
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Ryec. 3. Dotychczasowe i prognozowane sumaryczne zasoby eksploatacyjne ujec termalnych wod leczniczych Ladka-Zdroju
Fig. 3. The current and forecasted total operational resources of intakes of thermal medicinal waters of Ladek-Zdroj

W trakcie wiercenia wydajnos¢ samowyplywu wod wyno-
sita az 180 m*/h, a ich temperatura wzrosta do 45°C (Fistek,
Szarszewska, 1975). W 1976 r. rozpoczgto eksploatacje
otworu L-2 — poczatkowo z wydajnoscia 30 m’/h. Suma-
ryczna wydajno$¢ wszystkich ujg¢ wzrosta wtedy do okoto
60 m*/h. Po o$miuset dobach eksploatacji wydajno$¢ natural-
nych wyptywow waod ze zrodet zmniejszyta sig¢ o 10-27%,
a z odwiertu L-2 0 25% (Cigzkowski, 1979).

Na podstawie rownania E. Mailleta (Castany, 1972,
Wieczysty, 1982) wyliczono wowczas, ze po 800 dobach
sumaryczna wydajnos¢ uj¢é wod termalnych Ladka-Zdro-
ju ustabilizuje si¢ na poziomie 45,3 m’/h (Cigzkowski,
1980). Wedle wynikéw pomiaréw prowadzonych w latach
1981-2004 (8300 dob) wydajnos¢ ta ustabilizowata si¢ na
poziomie 39,6 m*/h (Liber, 2009). Tak wigc za sprawa eks-
ploatacji otworu L-2 catkowite zasoby eksploatacyjne
ztoza wdd termalnych Ladka-Zdroju zwigkszyly sig o ok. 22%
i podniosta si¢ ich temperatura — znaczaca cz¢$¢ wod ma
obecnie temperature ok. 45°C.

W 2019 r. zakonczono wiercenie w Ladku-Zdroju od-
wiertu LZT-1, 6smego ujgcia ladeckich wéd. Przypusz-
czalnie mozna by byto czerpaé z niego okoto 60 m*/h wody,
wytwarzajac depresj¢ okoto 70 m (ryc. 3). Temperatura na
dnie wygrzanego otworu LZT-1 (po 10 dniach stabilizacji)
wyniosta, jak juz wspomniano, 58,9°C.

Ze wzgledu na zaniki ptuczki, spowodowane obecnos-
cia stref intensywnego spgkania gorotworu, w celu popra-
wy parametrow wiercenia modyfikowano wlasciwosci
ptuczki, dodajac do niej blokatory (Rasala i in., 2019).
Mozna przypuszczaé, iz wskutek tych zabiegéw ograni-
czono badZ nawet fragmentarycznie zamknigto przyotwo-
rowa strefe dopltywu wod. W zwiazku z tym oraz z powodu
obserwowanego oddzialywania otworu LZT-1 na ujgcia
uzdrowiskowe nie wykonano pelnych testow hydrodyna-
micznych. W rezultacie nie ustalono zasobdéw eksploata-
cyjnych tego ujecia wdd termalnych, a jego wydajnosé
nalezy przyjmowac tylko jako szacunkowgq i zanizona.
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Teoretycznie wiaczenie do eksploatacji glebokiego
odwiertu LZT-1 mogtoby, podobnie jak w przypadku
odwiertu L-2, spowodowaé poczatkowo wzrost sumarycz-
nej wydajnosci ujeé do ok. 100 m*/h, ktora przez kolej-
nych 20-25 lat obnizytaby si¢ do ok. 50 m’/h (ryc. 3).
Docelowo ilos¢ wody wyplywajacej ze ztoza wzrostaby
o0 ok. 10 m*/h, tj. o ok. 25%. Mozliwe bytoby zatem wyko-
rzystywanie wigkszej iloéci wody termalne;.

Nalezy podkresli¢, ze temperatura wody z odwiertu
LZT-1 bytaby niewatpliwie wyzsza od temperatury wod
obecnie eksploatowanych. Temperatura ok. 60°C, zmierzo-
na na dnie nieoczyszczonego otworu LZT-1, sugeruje, iz
po udroznieniu strefy przyotworowej mozna by bylto uzy-
ska¢ wody o jeszcze wyzszej temperaturze. W tym celu
nalezy oczysci¢ $ciany otworu z blokatoréw 1 wykonaé
kompleksowe, réwnoczesne badania hydrogeologiczne,
obejmujace wszystkie ujgcia wod termalnych w Ladku-Zdro-
ju—tzw. badania ztozowe. Taki zakres badan umozliwitby
rozpoznanie stanu hydrodynamicznego calego zloza, co
pozwolitoby oszacowaé w nowych warunkach zasoby eks-
ploatacyjne uj¢¢ i parametry wod, przede wszystkim ich
temperature.

ROZBIEZNOSC INTERESOW
WLADZ GMINY I UZDROWISKA

Ladeckie wody termalne sa wydobywane przez Uzdro-
wisko Ladek-Dlugopole S.A. na podstawie koncesji obej-
mujacej obszar gorniczy Lqdek-Zdroj 2. Odwiert LZT-1
wykonano zgodnie z przepisami ustawy Prawo geologicz-
ne [ gornicze w granicach tego obszaru goérniczego, w ra-
mach prac poszukiwawczych i rozpoznawczych. Inwestorem
byta gmina Ladek-Zdrdj. Wykonanie jakichkolwiek prac
lub robét w tym odwiercie (takich jak np. oczyszczenie i ak-
tywizacja stref doptywu), a takze badania ztozowe w kon-
tek$cie jego oddzialywania na pozostale ladeckie ujgcia,
wymagaja zgody organu nadzorujacego eksploatacje wod
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leczniczych, tj. zgodg spotki uzdrowiskowe;. I tu, niestety,
pojawia si¢ problem, poniewaz Zarzad Uzdrowiska
Ladek-Dhugopole S.A. i jego rada nadzorcza nie sa zainte-
resowane wykonaniem zadnej z wymienionych prac.

Mija wlasnie pig¢ lat od wykonania odwiertu LZT-1 i nadal
ani wladze gminy Ladek-Zdr6j, ani spotka uzdrowiskowa
nie zagospodarowaly potwierdzonych zasobdéw waod ter-
malnych, cho¢by na potrzeby balneoterapii, rekreacji czy
cieptownictwa.

Rozbieznos¢ interesow gminy i spotki blokuje rozwoj
catej miejscowosci i jest dobitnym przyktadem na to, ze
o koncesje na wydobywanie kopalin leczniczych powinny
sig ubiega¢ nie tylko firmy, ale takze wtadze samorzadowe,
ktore w przeciwienstwie do firm realizujacych wytacznie
wlasne cele, optymalnie i kompleksowo gospodarowatyby
zasobami wod.

WNIOSKI

Parametry fizykochemiczne wod doplywajacych do
otworu LZT-1 sgq bardzo zblizone do wtasciwosci wod
z pozostatych uje¢ w Ladku-Zdroju. Sktad chemiczny de-
terminuja st¢zenia jonow wodoroweglanowych (57% meq),
siarczanowych (20% meq) i sodowych (87% meq). Zaréw-
no obecno$¢ sktadnikéw swoistych (fluorki, **Rn, H,S),
jak 1 podwyzszona temperatura na wyplywie (37,4°C)
ksztaltuja wtasciwosci lecznicze tych waod.

Ze wzgledu na obserwowane oddziatywanie otworu
LZT-1 na ujgcia uzdrowiskowe nie wykonano pelnych
testow hydrodynamicznych, a w konsekwencji nie ustalo-
no jego zasobow eksploatacyjnych.

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badan
mozna tylko szacowaé jego wydajno$é na okoto 60 m’/h.
Zmierzona na dnie wygrzanego otworu temperatura (58,9 °C)
sugeruje, iz po udroznieniu strefy przyotworowej, pobiera-
na woda bedzie miata znacznie wyzsza temperaturg od wod
wykorzystywanych w uzdrowisku.

Obecnie, kiedy coraz wigkszego znaczenia nabieraja
ograniczanie emisji gazéow cieplarnianych, zagospodaro-
wanie odnawialnych Zrdédet energii, produkcja ,,zielonej”
energii i gospodarowanie wodami w cyklu obiegu zamknig-
tego, z powodzeniem i korzy$cig dla lokalnej spotecznosci
mozna by byto zagospodarowac ciepto wod z wszystkich
uje¢ Ladka-Zdroju, zarowno uzdrowiskowych, jak i z od-
wiertu LZT-1. W przypadku miejscowosci uzdrowiskowej
wszystkie te zagadnienia nabieraja szczegdlnego znaczenia.

Autorzy dzigkuja wladzom gminy Ladek-Zdrdj oraz wta-
dzom Uzdrowiska Ladek-Dtugopole S.A. za wspotpracg podczas
badan, wymiang pogladow i1 doswiadczen. Prace badawcze
zostaly finansowane z subwencji Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, przyznanej Wydziatlowi Geoinzynierii, Gor-
nictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej na rok 2023.
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