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WSP(:)LDZIALANIE POMIEDZY ZRODEAMI
WOD TERMALNYCH W LADKU ZDROJU

Przeprowadzone badania potwierdzity istnienie silnych wspodtzaleznosci pomigdzy zmianami
wydajnosci ptytkich uje¢ wéd termalnych Ladka Zdroju. Szczegdlnie silne powiazania hydrauliczne
stwierdzono pomigdzy zrédtami Wojciech i Sklodowska-Curie, ktérych $rednia sumaryczna
wydajno$¢ przed remontem basenu “Wojciech” i po remoncie (po 1997 r.) pozostata taka sama.
Zmiana relacji pomigdzy wartoSciami wydajnosci tych zrédet wynika ze zmiany warunkéw
napelniania woda termalna basenu ,,Wojciech” oraz sposobem wykonywania pomiar6w.

1. ZARYS WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Ztoze wod leczniczych w Ladku Zdroju lezy w obrgbie metamorfiku Ladka-
Snieznika, ktéry jest wysunieta najdalej na wschéd jednostka Sudetéw Srodkowych.

W budowie geologicznej okolic Ladka Zdroju udziat biora gtéwnie skaty
krystaliczne ~ wieku  proterozoiczno-paleozoicznego, zaliczone do  trzech
podstawowych zespotéw skalnych: tupkowe;j serii strofiskiej, gnejsow gierattowskich
oraz gnejsOw $nieznickich.

Na obszarze Ladka Zdroju spotykane sa rowniez zyty lamprofirowe i kwarcytowe
wieku karbonskiego oraz zyly i kopuly bazaltowe zwiazane z najmlodszymi
przejawami datowanej na plejstocen dziatalnosci wulkanicznej w Sudetach.

Wyréznia si¢ tutaj dwa antyklinoria: Gieraltowa i Radochowa przedzielone
synklinorium ladecko-travnianskim, pocigte uskokami podluznymi i poprzecznymi.
Sie¢ tych uskokéw jest szczegdlnie ggsta na obszarze Ladka Zdroju, gdzie sa one
odlegle od siebie o 200-500 m. Przebieg uskokéw poprzecznych zgodny jest
z kierunkiem NW-SE, za$ uskok podtuzny Ladka Zdroju stanowi kontakt tupkéw
lyszczykowych synklinorium z gnejsami antyklinorium Gierattowa [3].

* Instytut Gérnictwa, Politechnika Wroctawska, pl. Teatralny 2, 50-370 Wroctaw,
e-mail: elzbieta.liber @pwr.wroc.pl
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Rys. 1. Ujgcia wéd leczniczych Ladka Zdroju na tle schematycznej budowy geologicznej (wg [3]);
1 — osady aluwialne, 2 — bazalty, 3 — lamprofiry, 4 — gnejsy gierattowskie, 5 — gnejsy $nieznickie,
6 — mylonity, 7 — tupki serii stronskiej, 8 — uskoki, 9 — nieeksploatowane ujgcie: S — Stare,
10 — eksploatowane ujgcia wod leczniczych: D — Dabréwka, Ch — Chrobry, W — Wojciech,
SC - Sktodowska-Curie, J — Jerzy, L-2 — odwiert L-2
Fig. 1.Ladek Zdréj medicinal waters intakes on the background of geological sketch (according to [3])
1 — aluvial deposits, 2— basalts, 3 — lamprophyres, 4 — Gierattéw gneisses, 5 — Snieznik gneisses,
6 — mylonites, 7 — Stronska Units shists, 8 — faults, 9 — closed intake: S — Stare, 10 — working intakes of
medicinal waters: D — Dabréwka, Ch — Chrobry, W — Wojciech, SC — Sktodowska-Curie, J — Jerzy,
L-2 — L-2 borehole

Z uskokiem Ladka Zdroju Cigzkowski [1] wiaze wyprowadzanie wdd termalnych
z glebi. Naturalne wyptywy woéd w postaci zrédel zwigzane sa z uskokami
poprzecznymi i pojawiaja si¢ w miejscach krzyzowania si¢ stref tektonicznych
o kierunkach SW-NE, NW-SE i N-S, o bardzo duzym nachyleniu (rys. 1).

Utworami wodonosnymi dla woéd leczniczych Ladka Zdroju sa gnejsy
gierattowskie. Sa to wody szczelinowe glgbokiego krazenia. Na terenie Ladka znajduje
si¢ siedem uje¢ wod termalnych. Sze$¢ z nich to zrédta: Jerzy, Wojciech, Sktodowska-
Curie, Dabréwka, Chrobry, Stare, si6dmym jest gleboki odwiert L-2.

Wody lecznicze Ladka Zdroju sa to termalne wody slabo zmineralizowane,
radonowe, fluorkowe, siarczkowe i charakteryzuja sie¢ duza statoscia skladu
chemicznego. Wody te nie zawieraja domieszek wod bardzo mtodych; ich wiek,
okreslony na podstawie badan izotopowych, sigga 9000 lat. Badania izotopowe
potwierdzity réwniez, wyznaczony przez Ci¢zkowskiego [1], obszar zasilania dla wod
termalnych Ladka. Obszar ten obejmuje Gory Bialskie wraz z potudniowa czgscia Gor
Ztotych. Po infiltracji w obszarze zasilania wody przeptywaja ku NW, w kierunku
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uzdrowiska, duzymi strefami dyslokacyjnymi o kierunku sudeckim. Przepltyw ten
odbywa si¢ na glebokos$ciach siggajacych 2000-2500 m [2].

2. PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Specjalne badania wsp6tzaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi ujgciami wod
termalnych Ladka Zdroju wykonywane byly sporadycznie. W latach 1956-1959
zmianami wydajno$ci wody z wysokoscia jej pigtrzenia w poszczegdlnych wyptywach
zrédta Wojciech zajmowat si¢ Madeyski (materiaty archiwalne Uzdrowiskowego
Zaktadu Goérniczego). Pomiary takie w zrédle Chrobry wykonat natomiast w 1977 r.
Cigzkowski [1]. Warto wspomnie¢, ze nieznajomos¢ zmian wydajno$ci wody tego
zrodta wraz z wysokoscia pigtrzenia spowodowata powazne klopoty w inwestycjach
uzdrowiskowych w potowie XIX w. [7].

Na podstawie przeprowadzonej analizy korelacyjnej [5] oraz badan modelowych
przy zastosowaniu sieci neuronowych [6] i analizy falkowej [4] wykazano istnienie
silnych powiazan pomigdzy wszystkimi ujeciami wod termalnych Ladka Zdroju.
Analiza zmian wydajnoSci w czasie pozwolita na wydzielenie dla uje¢ wod
termalnych Ladka Zdroju charakterystycznych okreséw ich eksploatacji [5]. Jedna
z przyczyn wyraznych zmian wydajnos$ci w czasie byl remont zrédta Wojciech
prowadzony w latach 1988-1997, ktéry dotyczyt prac renowacyjnych basenu
kapielowego znajdujacego si¢ bezposrednio nad zrédtem. Wytaczenie z eksploatacji
tego ujgcia spowodowato spadek wydajnosci sasiedniego zrodta Sktodowska-Curie,
odlegtego o okoto 30 m ku SE (rys. 1). Ponowne wilaczenie do eksploatacji w 1997 r.
zrédta Wojciech spowodowato zwigkszenie wydajnosci ujecia Sktodowska-Curie. Ze
zdumieniem stwierdzono, ze wydajno$¢ tego zrddta, po raz pierwszy od poczatku
prowadzenia obserwacji stacjonarnych w 1964 r., przewyzszyta wydajnos¢ ujecia
Wojciech. Réwniez przeprowadzona dla tego okresu analiza korelacyjna wykazata
istnienie silniejszego odwrotnego wspétoddziatywania pomigdzy wydajnosciami tych
uje¢ w latach 1997-2000 [5].

W celu wyjasnienia przyczyn tych zmian wydajnoS$ci i szczegdétowego okreslenia
charakteru wspétzaleznosci pomigdzy ptytkimi ujgciami wéd termalnych Ladka
Zdroju autorka wykonata specjalne badania.

3. ZAKRES WYKONANYCH BADAN

Badaniami objgto ptytkie ujgcia wod termalnych znajdujace si¢ w sasiedztwie
zrédta Wojciech, do ktérych naleza zrédta Sktodowska-Curie, Chrobry i Dabréowka.
W okresie od kwietnia do lipca 2000 r. wykonano w nich uzupetniajace pomiary
wydajnosci, przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (PEW) i temperatury wody, przy
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czym w dniach 2.06.2000 r. i 2-4.07.2000 r. wykonano ciagte pomiary wydajno$ci
z czgstotliwoscia od 1 do 30 minut dla kazdego badanego ujgcia.

Punktem pomiarowym zostal réwniez obserwacyjny otwér hydrogeologiczny nr
45, znajdujacy si¢ pomig¢dzy ujeciami Wojciech i Chrobry. W odwiercie tym,
wykonanym w 1972 r. do gtebokosci 30 m, stwierdzono samowyplyw wodd
termalnych ujetych w gnejsach gierattowskich. W czasie wykonywania pomiaréw
poziomu wody w otworze, zamontowano pionowa rur¢ pomiarowa, pozwalajaca na
spigtrzanie wody na wysokos¢ 1,5 m ponad krawedz glowicy.

W trakcie badan sprawdzajacych w roku 1998 stwierdzono, ze pomiar wydajnosci
zrédet Wojciech i Sktodowska-Curie wykonuje si¢ zazwyczaj jeden raz w tygodniu,
w tym samym czasie (ok. godz. 7°). Pomiar wydajnosci zrédta Wojciech wykonuje
si¢ na przelewie wody z basenu kapielowego, wykonanego na wysokosci 150 cm
powyzej poziomu posadzki basenu. Réwniez przed remontem basenu pomiar
wydajnosci wykonywany byt na tej samej wysokosci.

Wskutek prac remontowych zmienity si¢ warunki doprowadzania wody do basenu
oraz sposOb wykorzystywania wody termalnej do zabiegéw kapielowych. Przed 1988
r. basen zasilany byt jedynie z nizej legltego zrédta Wojciech, byl wypetniony woda
o temperaturze ok. 28°C. Obecnie basen kapielowy jest napetniany codziennie,
a czasami nawet 2 razy dziennie. Oprécz wody ze zrédta Wojciech, na poczatku
napetniania basenu doprowadzana jest dodatkowo woda z uje¢ L-2 i Sklodowska-
Curie. Taki sposéb doprowadzenia wod do basenu umozliwia szybkie napelnienie
basenu woda termalng (czas ten zmierzony w czerwcu 2000 r. wynidst 1 godz.,
podczas gdy poprzednio wynosit ponad 15 godz.) o przecigtnej temperaturze ok. 32°C.
Temperaturg taka uzyskuje si¢ w wyniku mieszania wdod o réznej temperaturze,
wynoszacej przecigtnie: z ujecia L-2 44,1°C, z ujgcia Wojciech 28,4°C i z ujecia
Sktodowska-Curie 24,7°C.

W celu okreslenia rzeczywistych zaleznos$ci pomigdzy poziomem wody w basenie
a wydajnoscia zrédta Sktodowska-Curie oraz pozostatych zrédet Chrobry i Dabréwka
znajdujacych si¢ w niewielkiej odlegtosci, od okoto 30 do 150 m od zrédta Wojciech,
wykonano pomiary wydajnosci, a takze temperatury i PEW wody badanych zrédet
w trakcie szybkiego i powolnego napetniania basenu znajdujacego si¢ w Zakladzie
Przyrodoleczniczym “Wojciech”.

4. PRZEBIEG I WYNIKI BADAN

W dniu 2. 06. 2000 r. wykonano ciagle pomiary wydajnosci z rdzna
czgstotliwo$cia w zalezno$ci od dynamiki zmian, od 1 do 30 minut. W dniu
wykonywanych pomiaréw basen kapielowy “Wojciech” byl napetniany woda
termalna z uje¢ L-2, Wojciech i Sklodowska-Curie dwukrotnie w ciagu jednej doby.
Zbiorcze wyniki pomiaréw zestawione zostaly w formie wykres6w na rysunku 2.
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Rys. 2. Wptyw wysokosci zwierciadta wody w basenie "Wojciech" na poziom wody w otworze nr 45
i wydajnosci ptytkich ujg¢ wéd termalnych w Ladku Zdroju w dniu 2. 06. 2000 r.
Fig. 2. The influence of water tabke height in “Wojciech” pool on the water level in No. 45 borehole
and on yields of shallow termal water intakes of Ladek Zdrdj (2. 06. 2000)

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wraz ze wzrostem wysokosci
zwierciadla wody w basenie “Wojciech” wzrastaja wydajno$¢ zrédta Sktodowska-
Curie oraz poziom wody w otworze nr 45; zmniejszaja si¢ one rownoczesnie przy
spadku wysokosci wody w basenie (rys. 2). Uwage zwracaja naglte spadki wysoko$ci
zwierciadla wody w otworze nr 45, ktére maja miejsce tuz po catkowitym napetnieniu
basenu woda. Poniewaz dodatkowa woda z uje¢ L-2 1 Sklodowska-Curie
doprowadzana jest do basenu tymi samymi przewodami co woda ze zrédta Wojciech,
wyzsze ich ci$nienie powoduje wzrost ciSnienia w zlozu w calym otoczeniu.
Wytaczenie doptywu do basenu tych dodatkowych wéd powoduje prawie natychmiast
spadek poziomu wody w odwiercie, do wysokos$ci ok. 60 cm ponad krawedz gltowicy.

Odmienny charakter zmian zaobserwowano w zrédle Chrobry, ktérego wydajno$¢
podczas pierwszego napetniania basenu w dniu 2. 06. 2000 r. ulegata znacznym
wahaniom. Wyrazna reakcje wydajnosci zrédta Chrobry na zmiany poziomu wody
w basenie zaobserwowano w trakcie drugiego napelnienia basenu woda, po
nieznacznym wzro§cie poziomu wody w basenie w czasie dolewania wody z ujecia
L-2 oraz podczas oprézniania basenu.

Mierzone wydajnosci ujecia Wojciech w dniu 2. 06. 2000 r. byty zblizone do
wydajnosci ujgcia Skltodowska-Curie. Wahania wydajnosci zrédta Wojciech
zaobserwowane w trakcie pierwszego napelnienia basenu zwiazane byly przede
wszystkim ze specyficznymi warunkami pomiaru wydajnosci na przelewie z basenu,
w ktérym wydawano zabiegi kapielowe dla kuracjuszy. Pomiary wydajnosci
wykonane podczas tych kapieli byty zréznicowane ze wzgledu na ruch wody
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(falowanie), a na ich podstawie nie mozna analizowaé¢ ewentualnych zalezno$ci
pomigdzy ujeciami.

Korzystajac z przestoju w wydawaniu zabiegéw kapielowych w dniach 2—4 lipca
2000 r. wykonano badania zmian wydajnosci ptytkich uje¢ wéd termalnych i poziomu
wody w otworze nr 45 podczas napetniania basenu woda tylko ze zrédta Wojciech,
a zatem w warunkach zblizonych do warunkéw wykonywania pomiaréw w okresie
przed remontem basenu. Czgstotliwo$¢ i zakres prowadzonych pomiaréw byt podobny
do obserwacji wykonanych w dniu 2. 06. 2000 r.

‘+poz,w.w bascnic  #  poz.w. w 043 Wydajnosci ujeé: A Wojciech ~ @ Sklodowska-Curie X Chrobry X Dabréwka

1750 T

1500 +

1250 +

100,0 +

Poziom wody [em]

Wydajnos¢ [dm'/s]

Rys. 3. Wplyw wysokosci zwierciadta wody w basenie "Wojciech" na poziom wody w otworze nr 45
i wydajnosci ptytkich ujg¢ wod termalnych w Ladku Zdroju w dniach 2—4 lipca 2000 r. Strzatka z linig
ciagla oznaczono moment spigtrzenia wody w zbiorniku ujgcia Sktodowska-Curie, a strzatka z liniag
przerywang oznaczono momenty dolania do basenu wody z ujgcia L-2
Fig. 3. The influence of water tabke height in “Wojciech” pool on the water level in No. 45 borehole
and on yields of shallow termal water intakes of Ladek Zdréj (2—4. 07. 2000). Moments of water swelling
in Sktodowska-Curie tank marked with solid arrows; moments of adding water into pool from L-2 intake
marked with dashed arrow

Podczas powolnego, trwajacego 15,5 godziny, napetniania basenu woda jedynie ze
zrédta Wojciech, obserwowany wzrost wydajnosci pobliskich zrédet Sktodowska-
Curie, Chrobry i Dabréowki, zachodzil réwniez powoli i systematycznie, zgodnie ze
wzrastajacym poziomem wdd w basenie (rys. 3).

Wydajnos¢ zrédta Dabréwka zostala zmierzona po raz pierwszy od 1997 r. Brak
wykonywania obserwacji stacjonarnych w tym ujeciu wynikat z rozpoczgcia remontu
Zaktadu Przyrodoleczniczego ,,Marii Sktodowskiej-Curie”, w ktérym do kapieli oraz
w pijalni wykorzystywana byta woda z tego zrédta.

Lagodny wzrost poziomu zwierciadta wody zarejestrowano réwniez w otworze
nr 45, az do momentu ustabilizowania si¢ na wysokosci okoto 60 cm powyzej gtowicy
odwiertu. Pierwsza zmiana zwierciadta wody, obserwowana w dniu 3. 07. 2000 r.
w godz. 16” do 17%, byta reakcja na zmiany wydajnoéci zrédta Sktodowska-Curie,
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zwigzane ze sztucznym spigtrzeniem wody w zbiorniku nad wyplywami wéd tego
ujecia. Kolejne dwa wahniecia poziomu wody (3. 07. o godz. 22” i 4. 07. o godz. 5%)
w otworze nr 45 byly natychmiastowa reakcja na chwilowy wzrost poziomu wody
(o okoto 10 cm) w basenie wywotany dolewaniem wody termalnej z ujgcia L-2.
Réwniez zaobserwowane w tym samym czasie zmiany wydajnosci uj¢¢ Sklodowska-
Curie i Dabréwka byty zwiazane z chwilowymi zmianami zwierciadta wody
w basenie “Wojciech”.

W wyniku przeprowadzonych badaf, w warunkach zblizonych dla pomiaréw
wydajnosci zrédta Wojciech wykonywanych przed jego remontem, stwierdzono, ze po
niedlugim okresie stabilizacji poziomu wody w basenie (po okoto 30 minutach)
wydajno$¢ zrédta Wojciech przewyzszyta wydajnos¢ zrédia Sktodowska-Curie.
Zalezno$¢ taka utrzymywala si¢ przez caly okres réwnoczesnych pomiaréw
wydajnosci tych ujeé, podczas dwudniowego napetnienia wody w basenie (pomiaréw
wydajnosci zrodta Wojciech nie wykonywano jedynie podczas wydawania zabiegéw
kapielowych w dniu 4. 07. w godz. od 6 do 13%).

Wykonane w trakcie badan dodatkowe pomiary temperatury i PEW wody
wskazuja, ze zmiany ilo§ciowe wody nie sa zwiazane ze zmianami jako§ciowymi,
a wigc zmiany iloSciowe wody na pewno nie wynikaja z ewentualnych doptywéw waod
zwyktych do badanych uje€.

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania w pelni potwierdzily istnienie silnych wspétzaleznosci
pomigdzy zmianami wydajnoSci ptytkich uje¢ wdd termalnych Ladka Zdroju.

Szczegdlnie silne powiazania hydrauliczne stwierdzono pomiedzy zrédtami
Wojciech i Sklodowska-Curie, ktérych $rednia sumaryczna wydajno$¢ przed
remontem basenu “Wojciech” (2,13 dm’/s) i po remoncie (2,12 dm’/s) pozostata taka
sama. Zmiana relacji pomigdzy wartosciami ich wydajnoSci (zwigkszenie sig
wydajnosci ujecia Sktodowska-Curie) wynika ze zmiany warunkéw wykonywania
pomiaréw.

Stwierdzone zmiany wydajnosci zrédet na wskutek spigtrzania wéd w basenie
»Wojciech” wyniosty od okoto 18% dla ujgcia Dabréwka i 22% dla ujecia Chrobry, az
do ponad 45% dla ujecia Sktodowska-Curie. Jak silne jest powiazanie pomiedzy
zrodtami $wiadczy m.in. zaskakujacy fakt stwierdzenia reakcji odlegtego zrédia
Dabréwka na zachodzace zmiany.

Przedstawiony schemat potaczen hydraulicznych jest zgodny z dotychczasowymi
pogladami o hydrogeologicznych warunkach wyptywu wéd termalnych w Ladku
Zdroju [1].

Wydaje sig, ze pomiary stacjonarne wykonuje si¢ w zrédlach w warunkach
nieustabilizowanych oddziatywan pomigdzy ujgciami (pomiar wykonywany jest rano
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bezposrednio po napetnieniu basenu). Pomiar wydajnosci ujecia Wojciech powinien
by¢ wykonywany po dluzszym okresie od chwili napetnienia basenu, przy
rzeczywiscie ustabilizowanym poziomie wody. Zdaniem autorki najdoktadniejsze
wyniki uzyska si¢ dopiero po zakonczeniu kapieli w basenie oraz dodatkowo po
ustaniu falowania zwierciadta wody.
Reasumujac, dzigki przeprowadzonym badaniom wykazano, ze:
- zwiekszanie wydajnosci badanych uje¢ jest bezposrednio zwigzane ze wzrostem
wysokosci zwierciadta wody w basenie znajdujacym si¢ nad zrédiem Wojciech,
- ptytkie ujecia wdd leczniczych Ladka Zdroju tworza jeden system hydrauliczny
1 oddziatywuja pomigdzy soba na zasadzie naczyn potaczonych.
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RELATIONSHIPS OF LADEK ZDROJ THERMAL WATERS SPRINGS

Reasearch confirmed the existance of strong relationships between changes of yields of Ladek
Zdréj shallow thermal waters intakes. Significant hydrogeological connections between Wojciech and
Sktodowska-Curie springs have been stated. Their total average yield remains the same after the
renovation of “Wojciech” pool in 1997. The change of those springs yields ratio was caused by the
change of “Wojciech” pool infilling conditions and by different mesurements methods.



