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ZASOBOW EKSPLOATACYJNYCH UJEC WOD
LECZNICZYCH EKSPLOATOWANYCH SAMOWYPLYWEM

W pracy przedstawiono zakres i rodzaj badan, ktore nalezy wykona¢ w celu prawidtowej charak-
terystyki zmiennos$ci wydajnosci ujg¢ wod leczniczych eksploatowanych samowyplywem oraz wybo-
ru okresu reprezentatywnego dla szacowania zasobdéw eksploatacyjnych. Zaproponowano metode
ustalania zasobow eksploatacyjnych polegajaca na obliczaniu $rednich i gwarantowanych wydajnosci
wraz z oszacowaniem zakresu mozliwych zmian wydajnosci uzyskiwanych z samowyptywu.

1. WPROWADZENIE

Zasoby eksploatacyjne uje¢ wod leczniczych w Polsce zostaly w wigkszos$ci usta-
lone w dokumentacjach hydrogeologicznych powstalych w latach sze§édziesiatych
i siedemdziesiatych dwudziestego wieku. W szacowaniu tych zasobow dla ujec¢
wod leczniczych eksploatowanych samowyptywem uwzgledniano zazwyczaj
krotki okres prowadzonych obserwacji stacjonarnych i stosowano bardzo zr6z-
nicowane metody. Konieczna jest wigc weryfikacja i aktualizacja zasobow eks-
ploatacyjnych wraz ustaleniem zasobow przemystowych uje¢ wod leczniczych.

Obecnie istnieje mozliwos¢ wykorzystania wynikow pomiaréw wydajnosci ujeé
wod leczniczych prowadzonych w ostatnich kilkudziesigciu latach i zastosowania
nowoczesnych i jednolitych metod szacowania ilo§ci wody mozliwej do uzyskania ze
zrodet.
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2. DOTYCHCZAS STOSOWANE METODY USTALANIA
ZASOBOW EKSPLOATACYINYCH

Zasoby eksploatacyjne definiowane sa jako ilos¢ wod podziemnych mozliwa do
pobrania z ujecia w danych warunkach hydrogeologicznych i techniczno-
ekonomicznych, z uwzglednieniem zapotrzebowania na wodg i przy zachowaniu wy-
mogow ochrony $rodowiska (Rozporzadzenie MS, 2011).

Metody szacowania zasobow eksploatacyjnych uje¢ wod leczniczych,
w dokumentacjach hydrogeologicznych powstajacych poczatku lat sze§édziesiatych
XX w. do dzi$, byly zréoznicowane w zalezno$ci od rodzaju ujec, istnienia wczesniej-
szych pomiaréw wydajnosci, jak réwniez odmiennego sposobu przeprowadzanych
obliczen lub zatozen przyjmowanych przez roznych dokumentatorow.

Z przedstawionego w tabeli 1 zestawienia dotychczas stosowanych metod ustala-
nia zasobow eksploatacyjnych uje¢ wod leczniczych eksploatowanych samoczynnie
wynika, ze najczesciej przyjmowano obserwowane wydajnosci minimalne lub obli-
czone $rednie minimalne z kilku ostatnich lat.

Czgsto przyjmowano takze pojedyncze wyniki pomiarow wydajnosci ujgé, glow-
nie ze wzgledu na brak wczesniejszych obserwacji lub technicznych trudnosci wyko-
nywania pomiaru wydajnosci. Zdajac sobie sprawe z niedoskonato$ci takiego sposobu
ustalania zasobdw, czesto autorzy dokumentacji zasobowych wnosili o ustalenie zaso-
bow eksploatacyjnych dla poszczegoélnych ujeé w kategorii B lub C.

Mozliwos¢ wykorzystania kilkudziesigcioletniego okresu ostatnich pomiarow wy-
dajnosci jest bardzo waznym atutem, ktory powinien zadecydowaé, zdaniem autorki, o
koniecznosci weryfikacji zasobow eksploatacyjnych wigkszosci uje¢ wod leczniczych
eksploatowanych samoczynnie. Zwtlaszcza dotyczy to ujeé, dla ktorych zasoby eks-
ploatacyjne byly ustalane na podstawie pojedynczych pomiaréw wydajnosci. Jak wy-
nika z tabeli 1, uje¢ takich jest jeszcze stosunkowo duzo.

Roéwnie waznym elementem przemawiajacym za konieczno$cia uaktualnienia za-
sobow eksploatacyjnych, ale takze dyspozycyjnych, jest dokladniejsze rozpoznanie
warunkow hydrogeologicznych poszczegdlnych zt6z od czasu powstania dokumenta-
cji zasobowych. Zwlaszcza dotyczy to wykonywanych w ostatnich latach badan izo-
topowych dla wigkszosci z16z wod leczniczych, dzigki ktérym znacznie poszerzono
wiedzg na temat formowania i warunkéw przeptywu badanych wod podziemnych
(m.in. Cigzkowski i in. 1986; Cigzkowski, Zuber, 1996; Dowgialtto, 1973; Zuber,
Grabczak, 1985).
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Tab. 1. Dotychczasowe metody ustalania zasobow eksploatacyjnych uje¢ wod leczniczych
eksploatowanych samoczynnie w Polsce na przyktadzie wybranych zt6z i ujgé
(w nawiasach podano dawna kategorig¢ zasobow eksploatacyjnych)
Tab. 1. Previous methods for determining admissible volume of extracted medicinal water
of intakes in Poland exploiting artesian flow based on selected deposit and intakes
(in parenthesis the old category of exploitable resources)
Metoda ustalania zasobow - Przyktadowe — Dokumentqqa
zloze ujecie hydrogeologiczna
Duszniki-Zdréj Jan Kazimierz i B-4 Fistek&Fistek (1998)
. . . . . Zdroj Gtowny, Jan, Jozef,
Srednia z lfllk’uletmch Krynica Slotwinaka (Kat. B) Szarszewska (1973)
POMIarow Sktodowska-Curie, Da:
Ladek-Zdroj browka (kat. A) Szarszewska (1967)
.. | Renata, Emilia, Kazimierz .
Dlugopole-Zdroj (kat. A) Fistek (1967)
¢rednia minimalna Ladek-Zdroj Jerz'y, quech (kat.' A) | Szarszewska (1967)
. . . Zdréj Glowny, Jan, Jozef,
z kilkuletnich Krynica . Szarszewska (1973)
. Stotwinka (kat. A)
(gtéwnie z 24 lat) - — —
2 pomiaréw Polanica-Zdroj Wielka Pieniawa, Pieniawa Fistek (1966)
= Jozefa I (kat. A)
é Szczawno-Zdrsi Mieszko, Dabréwka Fistek, Tesiorowska
= ) (kat. A) (1969)
minimalna z kilkuletnich L. Miynarz, Marta, Ludwiki, Fistek, Tesiorowska
omiaréw Szczawno-Zdréj | W Podworcu, Apteczne, (1969)
P W Chodniku (kat. B)
minimalna z wizualnej
oceny wykresu zmian Duszniki-Zdrdj Pieniawa Chopina Fistek&Fistek (1998)
wydajnosci w czasie
Jelnia Goéra- . Dowgialto, Fistek
Cieplice Sobieski, Nowe, C-2 (1998)
Krynica Stoneczne (kat. B) Szarszewska (1973)
Kudowa-Zdroj K-200 (kat. C) TQS‘O“ETBS% Fistek
Pojedyncze pomiary .
. Chrobry, Stare (kat. C) Szarszewska (1967).’
Ladek-Zdroj L2 (kat. B) Szarszewska, Madej
) (1974)
Jozef Stary i Zelazi- . )
Polanica-Zdroj ste (kat. C); Pieniawa Szfrlszte\l:/ (112?%’7 5)
Jozefa 11 (kat.B) SZEWS
e okreillr()zniyz(eél;s;r;ﬁglaCJ ! Jelnia Gora- C-1 Dowgialto, Fistek
2 ywej spac Cieplice (1998)
5] wydajnosci
= -
° wyliczone z wykresu
E zalezno$ci wydajnosé— Rymanow-Zdroj RZ-5 Sokotowski (1981)
—ci$nienie na glowicy
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3. PROPONOWANY ZAKRES BADAN [ METODA USTALANA
ZASOBOW EKSPLOATACYJINYCH

Przepisy wykonawcze do nowego Prawa geologicznego i gorniczego z 2011 r. do-
tyczace dokumentacji hydrogeologicznych (Rozporzadzenie MS, 2011), okreslaja
szczegolowe wymagania, jakim powinna odpowiada¢ dokumentacja ustalajaca zasoby
eksploatacyjne uje¢ wod leczniczych. Jednym z wymogow sporzadzenia takiej doku-
mentacji (§ 8. 1. pkt.3) jest ,,opis zakresu i wynikow badan wykonanych w celu usta-
lenia zasobow eksploatacyjnych dokumentowanego ujgcia”.

Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych charakterystyki zmiennosci
wydajnosci wod leczniczych eksploatowanych samowypltywem ze zi6z sudeckich
(Liber-Makowska 2001, 2007, 2011) zakres badan zwiazanych z ustaleniem zasobow
eksploatacyjnych ujg¢ wod leczniczych eksploatowanych samoczynnie, wedlug autor-
ki, powinien obejmowac:

1. Okreslenie zmian wydajnosci w czasie na podstawie interpretacji dtugoletnich ob-
serwacji stacjonarnych

2. Identyfikacj¢ czynnikoéw zewngtrznych sztucznych i naturalnych wptywajacych na
zmiany wydajnosci uje¢ wod leczniczych

3. Ustalenie istnienia i zakresu wspotzaleznos$ci pomiedzy wydajno§ciami poszcze-
g6lnych uje¢ w obrgbie jednego ztoza wdd leczniczych

4. Okreslenie naturalnych warunkow wyptywu wod leczniczych, obejmujace inter-
pretacje wszystkich dostgpnych wynikéw obserwacji stacjonarnych, m.in.: wydaj-
nosci, temperatury i zawartosci jonéw wskaznikowych

5. Obliczenie charakterystycznych wydajnosci z reprezentatywnego okresu eksplo-
atacji ujecia wod leczniczych, w ktorym wydajnos¢ zmienia si¢ tylko pod wpty-
wem naturalnych czynnikow

6. Sporzadzenie prognozy, tj. okreslenie przewidywanych zmian ilosciowych w cza-
sie.

Do obliczen charakterystycznych wydajnosci, przy duzej ilosci danych empirycz-
nych, mozna zastosowa¢ podstawowe metody statystyczne.

Najlepsza metoda okreslenia zasobow eksploatacyjnych, przy uwzglednieniu wie-
loletnich pomiarow wydajnosci zrédet wod leczniczych, zdaniem autorki, jest metoda
okreslania prawdopodobienstwa wystapienia danej wydajno$ci wraz z wydajno$ciami
mniejszymi lub wigkszymi.

Metoda okreslania prawdopodobienstwa zatozonej wydajnosci zostata zastosowa-
na przez S. Witczaka (Cigzkowski i in., 1999) do ustalenia zasoboéw eksploatacyjnych
zrodet wod leczniczych Krynicy Zdroju. Zaproponowane przez S. Witczaka nazwy
charakterystycznych wydajnosci minimalnej, maksymalnej, $redniej i gwarantowane;j,
zostaly zastosowane przy propozycji autorki dotyczacej sposobu okres§lania zasobow
eksploatacyjnych.
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Minimalng wydajnos¢ okresli¢ mozna jako graniczna wartos¢, ponizej ktorej
prawdopodobienstwo wystapienia wydajno$ci nizszych jest bardzo niewielkie. Mak-
symalna wydajnos¢ okresla za§ wydajnos¢, powyzej ktorej mozliwos¢ wystapienia
warto$ci wyzszych jest podobnie niewielka.

Dla charakterystyki najczes$ciej wystepujacej warto§ci wyznacza si¢ wydajnosé
sredniq, dla ktorej prawdopodobienstwo wystapienia wynosi 50%.

Zakres wystgpowania wydajno$ci minimalnej i maksymalnej okre§lony na wykre-
sie probabilistycznym przez S. Witczaka dla Zrodet Krynicy wynosit od 1% do 99%.

Wydajnos¢ gwarantowana dotyczy istotnej dla koncesjonariusza eksploatujacego
ztoze, gwarantowanej wydajnosci wystepujacej w okresach nizéwkowych.

Warto$¢ ta dla ztoza wod leczniczych w Krynicy zostata okreslona jako wydatek,
ktory razem z wyzszymi trwa 90% czasu samoczynnej eksploatacji. Za okres repre-
zentatywny uznano ostatni dziesigcioletni okres obserwacji stacjonarnych.

Prawdopodobienstwo wystapienia bardzo niskich lub bardzo wysokich wartosci
zmiennej losowej jest stosunkowo mate, np. prawdopodobienstwo wystapienia warto-
sci zmiennej losowej powyzej lub ponizej trzech odchylen standardowych wynosi
tylko okoto 0,3%.

Tak wigc, mozliwo$¢ zmian wydajnosci w cyklu rocznym uje¢ wod leczniczych
eksploatowanych samowyptywem nie powinna przekroczy¢ tych wartosci. Dla cha-
rakterystyki mozliwych, naturalnych zmian wydajnosci uje¢ wod leczniczych, autorka
proponuje przyjac przedstawiony powyzej zakres warto$ci.

Minimalng wydajnos¢ okresli¢ mozna jako warto$¢, ponizej ktorej prawdopodo-
bienstwo wystapienia wydajnosci nizszych wynosi 0,3%. Maksymalna wydajnosé
okresla wydajnos¢ powyzej, ktorej mozliwos¢ wystapienia wartosci wyzszych wynosi
0,3%, za§ prawdopodobienstwo wystapienia wydajnos$ci maksymalnej i nizszych jest
rowne 99,7%.

Wydajnos¢ sredniq proponuje si¢ wyznaczy¢ z ostatniego okresu reprezentatywne-
go.

Za okres reprezentatywny nalezy uzna¢ okres charakteryzujacy si¢ ustabilizowa-
nymi warunkami eksploatacji. Jedynie pomiary wydajnosci z tych okreso6w obrazuja
naturalne zmiany wydajnosci w czasie oraz pod wzgledem statystycznym stanowia
jednorodny zbidr danych o rozktadzie zblizonym do rozktadu normalnego.

Dla uje¢ statych wedhug klasyfikacji Mailleta za okres reprezentatywny mozna
uzna¢ co najmniej trzyletni okres obserwacji stacjonarnych (wskaznik zmiennosci
nalezy okresli¢ dla rozpatrywanego okresu reprezentatywnego), dla uje¢ mato zmien-
nych co najmniej szescioletni okres obserwacji, a dla uje¢ zmiennych dziewigcioletni
okres obserwacji.

W zaleznosci od potrzeb uzytkownika waod leczniczych, mozna dodatkowo okre-
$li¢ wydajnos¢ gwarantowanq, ktéra okresla wydajnosci wraz z wyzszymi o gwaran-
towanym prawdopodobienstwie wystapienia. Wielkos¢ gwarantowanego prawdopo-
dobienstwa wystapienia zalozonego zakresu wydajnosci, zalezy od planowanej
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potrzebnej wykorzystywanej ilosci wdd leczniczych (zasoby przemystowe) oraz moz-
liwosci jej magazynowania i powinna by¢ ustalana indywidualnie dla kazdego odbior-
cy.

Okres$lenie wydajnosci gwarantowanej jest szczegdlnie istotne dla ujeé o malej
wydajnosci, wykazujacych naturalna zmienno$¢ gwarantujaca uzyskanie wigkszej
ilosci wod, niz wynika to z warto$ci minimalnych najczesciej okreslajacych dotych-
czasowe zasoby eksploatacyjne, np. mato zmienne Zzrodla w Szczawnie Zdroju,
zwlaszcza, ze istniejacy tu system magazynowania wod leczniczych, umozliwia gro-
madzenie wody wyptywajacej samoczynnie ze zrodet.

Przyktadowe wyniki obliczen zaproponowanych charakterystycznych wydajnosci
minimalnej, $redniej i maksymalnej dla wybranych uj¢¢ wod leczniczych przedstawia
tabela 2. Obliczenia wykonano uwzgledniajac $rednie miesigczne wydajnosci, przede
wszystkim dla tych uje¢ wod leczniczych, dla ktorych mozliwe bylo wydzielenie
okres6w reprezentatywnych.

Tab. 2. Charakterystyczne wydajnosci dla wybranych ujgé wod leczniczych w wydzielonych okresach
reprezentatywnych. Warto$ci oznaczone * nie sg reprezentatywne dla naturalnych zmian wydajnosci;
obliczone one zostaty na podstawie danych nie podlegajacych rozktadowi normalnemu
Table 2 Characteristic discharge for selected medicinal water intakes in separate periods representative.
Values marked * are not representative of the natural changes discharge, they have been calculated on the
basis of the data of non-normal distribution

Charakterystyczne wydajnosci

Liczba Odchylenie-

Ujgcie Okres badan danych | standardowe $rednia | minimalna | maksymalna
[dm®/s]
Swieradow Zdroj
1A | 1988-1997 | 113 | 0006 | 0230 | 00213 | 0246
Czerniawa Zdrdj
4 | 19972000 | 21 | 0003 | o119 | o111 | 0127
Cieplice Slaskie Zdroj
Basenowe Meskie | 1978-1993 | 144 | 0005 | 0225 | 0211 | 0239
Polanica Zdroj
Wielka Pieniawa | 1989-1999 | 131 | 058 | 535¢ | 376* | 694
SZCZAWNO ZDROJ
Mieszko 1981-1999 225 0,010 0,079 0,051 0,106
Dabrowka 1981-1999 227 0,008 0,036 0,017 0,054
LADEK ZDROJ
Jerzy 1982-2000 211 0,20 4,13 3,58 4,68
L-2 1982-2000 221 0,14 435 3,97 4,73

Oceng normalnosci rozktadu pomiaréw wydajnosci wykonano poprzez poréwna-
nie wartosci obserwowanej z oczekiwana wartoscia rozktadu normalnego na standar-
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dowym normalnym wykresie prawdopodobienstwa dostepnym np. w programie Stati-
stica. Na wykresie tym wartosci obserwowane podlegajace rozktadowi normalnemu
uktadaja si¢ wzdtuz linii prostej. Konstrukcja opisanego wykresu jest zblizona do czg-
sto stosowanych siatek probabilistycznych.

Oczekiwana normalna

-0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11

Warto$¢ obserwowana

Rys. 1. Wykres prawdopodobienstwa rozktadu normalnego wydajnosci
ujgcia Mieszko w Szczawnie-Zdroju

Fig. 1 The graph of the normal distribution probability of discharge Mieszko intake in Szczawno-Zdrdj

Oczekiwana normalna

4,0 4,6 52 58 6,4 7,0 76

Warto$¢ obserwowana

Rys. 2. Wykres prawdopodobienstwa rozktadu normalnego wydajnosci
ujecia Wielka Pieniawa w Polanicy-Zdroju
Fig. 2. The graph of the normal distribution probability of discharge
Wielka Pieniawa intake in Polanica-Zdrdj
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Przyktadem dwoch réznych rozpatrywanych zbioréw danych moga by¢ wydajno-
$ci z lat 1989-1999 dla ujecia Mieszko w Szczawnie Zdroju, podlegajace rozktadowi
normalnemu oraz wydajnosci z lat 1989-1999 dla ujgcia Wielka Pieniawa w Polanicy
Zdroju, obrazujace brak dopasowania do rozktadu normalnego (rys. 11 2).

W przypadku pomiarow wydajnosci ujecia Wielka Pieniawa z Polanicy Zdroju nie
spelnienie warunku jednorodnosci wynika przede wszystkim ze zmian wydajno$ci
tego ujgcia zwiazanych z reakcjami na awarie w sasiednim ujeciu Pieniawa Jozefa I1.
Tak wigc okres ten nie moze by¢ uznany za reprezentatywny.

Dla z16z wod leczniczych w Swieradowie Zdroju i Cieplic w Jeleniej Gorze obli-
czenia wykonano na podstawie wynikow pomiaréw z réznych okreséw charakteryzu-
jacych si¢ stabilnymi warunkami eksploatacji, ale nie trwajacymi obecnie, stad uzy-
skane wyniki nie moga by¢ propozycja zasoboéw eksploatacyjnych.

W przypadku odwiertu nr 4 ze zloza wod leczniczych w Czerniawie Zdroju obli-
czone charakterystyczne wydajnosci sa jedyna dotychczasowa propozycja zasobow
eksploatacyjnych okreslonych dla rzeczywistych warunkow eksploatacji samoczynne;.
Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne, ustalone na podstawie probnego pompowania
(Fistek, 1973), nie odpowiadaja aktualnej wydajnosci uzyskiwanej z samowyptywu.

Obliczenia dla wybranych uje¢ wod leczniczych w Szczawnie-Zdroju i Ladku-
Zdroju uwzgledniaja prawie dwudziestoletni okres reprezentatywny, ktory jest miaro-
dajnym okresem zmian wydajno$ci.

Zaproponowane wydajnos$ci charakterystyczne roznig si¢ od zatwierdzonych zaso-
bow eksploatacyjnych dla wigkszosci badanych uje¢ wod leczniczych. Szczegolnie
istotne réznice dotycza m.in. zasobow eksploatacyjnych plytkich uje¢ wod leczni-
czych Ladka-Zdroju (Szarszewska, 1967), ktore zostaty ustalone jeszcze przed wyko-
naniem nowego glebokiego ujecia L-2 (w 1973 r.), ktorego eksploatacja spowodowata
istotne zmiany wydajno$ci wszystkich uje¢ wod termalnych.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Reasumujac, obecnie obowiazujace zatwierdzone zasoby eksploatacyjne (ustalone
w latach siedemdziesigtych XX w.) wigkszo$ci badanych uje¢ wod leczniczych nie
odpowiadaja wydajno$ciom obecnie uzyskiwanym. Czgsto zasoby te ustalane byly
w innych warunkach eksploatacji uje¢, a przy ich szacowaniu stosowano czgsto bar-
dzo rozne metody dla poszczegodlnych ujeé nawet w obrebie jednego zloza wod lecz-
niczych.

Przedstawiona propozycja metody ustalania zasobow eksploatacyjnych ujeé wod
leczniczych eksploatowanych samowyplywem okresla szczegdlowy zakres badan
zwiazanych z ustaleniem zasobow, jak rowniez jednolitego sposobu obliczania cha-
rakterystycznych wydajnosci (Srednich i gwarantowanych) wraz z podaniem mozli-
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wych zmian wydajnosci uzyskiwanych z samowyplywu (wydajnosci minimalne
i maksymalne).
Prace wykonano w ramach badan statutowych PWr nr S10026.
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A PROPOSITION OF METHOD FOR SETTING ADMISSIBLE VOLUME
OF EXTRACTION OF MEDICINAL WATER FROM INTAKES
EXPLOITING ARTESIAN FLOW

The scope and type of research done for the characterization of discharge variability of medicinal
water intakes exploiting artesian flow and the choice of the representative period for estimating
exploitable resources, are presented in this paper. The method of determining admissible volume of
extracted medicinal water, consisting of calculating the average and guaranteed discharge, with an
estimate of the range of possible changes of discharges, has been proposed.



