Technika Poszukiwan Geologicznych
Geotermia, Zrownowazony Rozwdéj nr 2/2017

Elzbieta LIBER-MAKOWSKA!, Barbara KIELCZAWA!

CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH PARAMETROW ZtOZOWYCH
TERMALNYCH WOD LECZNICZYCH LADKA-ZDROJU

STRESZCZENIE

W pracy scharakteryzowano najwazniejsze parametry ztozowe termalnych wod leczniczych Ladka-Zdroju,
takich jak: temperatura wody, wydajno$¢ uje¢ oraz analiz¢ pochodzenia jonow F~ wraz z analiza ich pochodzenia.

Ladeckie termalne wody lecznicze sa zasilane z jednego ztoza szczelinowego giebokiego krazenia. Sumarycz-
na ilo§¢ wody obecnie naturalnie wyptywajacej ze ztoza jest prawie stata. Warto$¢ t¢ mozna przyjaé jako sumarycz-
ne zasoby eksploatacyjne. Eksploatowane wody termalne wykorzystywane sa tylko do celéow balneologicznych, az
43% poboru nie jest w ogole wykorzystywana. Ciepto z wod pozabiegowych tez nie jest pozyskiwane. Aktualnie
zloze eksploatowane jest w warunkach ustabilizowanych. Stan ten moze by¢ zaburzony w przypadku nadmiernej
eksploatacji otworu L-2 i/lub innego gtgbokiego ujecia takiego jak np. planowane nowe ujgcie wod termalnych.

StOWA KLUCZOWE

Wody termalne, wody lecznicze, wydajnos¢ uje¢, sktad chemiczny wody, Sudety

Nisko zmineralizowane wody swoiste wystgpujace w rejonie Ladka-Zdroju uznane zosta-
ly za lecznicze dzigki swoim specyficznym wlasciwosciom takim jak: wysoka temperatura
(20—44,1°C) oraz wysoka zawartos¢ jonu fluorkowego (7—13 mg/dm?), siarki dwuwartocio-
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nych, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw; e-mail: elzbieta.liber-makowska@pwr.edu.pl, barbara.kiel-
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wej nie mniej niz 1 mg/dm3 oraz radonu (od 122 Bq/dm3 w ujeciu Dabroéwka do 1214 Bq/l
w ujeciu Jerzy). Zgodnie z ustawa Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2011, Nr 163,
poz. 981 wraz z pozniejszymi zmianami) wody wykazujace m.in. takie wlasciwosci fizyko-
-chemiczne zaliczane sa do kopalin. W takim przypadku zbiornik wod leczniczych tworzy
ztoze, ktorego eksploatacja musi by¢ prowadzona zgonie z przepisami powyzszej Ustawy.
Do podstawowych parametrow ztozowych, ktore zostaty wybrane do badan naleza: wydaj-
no$¢ eksploatowanych tutaj ujec, temperatura wody oraz pochodzenie jonow fluorkowych,
ktére stanowia jedne z gtéwnych elementéw rozpoznania genezy ztoza.

1. ZARYS WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Utworami wodonosnymi dla termalnych wod leczniczych Ladka-Zdroju sg réznie wy-
ksztatcone gnejsy gieraltowskie. Wody te zaliczane sg do szczelinowych wod podziemnych
bardzo glebokiego krazenia (Liber 2001, 2009). Wystepujace tu wody wyplywaja strefa
uskoku Ladka-Zdroju. Naturalne wyptywy wod termalnych zwigzane sg z uskokami po-
rzecznymi, ktore przecinajg uskok Ladka-Zdroju. Sa to obudowane zrodta o nazwach: Jerzy,
Wojciech, Sktodowska-Curie, Dabréwka i Chrobry (rys. 1). W strefie uskoku Ladka-Zdroju,
na wigkszej glebokosci, wody termalne ujmuje odwiert L-2 (rys. 1). Nad drogami przeptywu
wod termalnych znajduje si¢ dodatkowo odwiert L-1, ujmujacy wody zwykte (Cigzkow-
skiiin. 2011a, 2011c, 2016; Liber-Makowska 2011). W niewielkiej odlegtosci (ok. 800 m)
w kierunku NW, od istniejacych ujec¢ leczniczych wod termalnych zostat zaprojektowany
nowy otwor LZT-1 w celu poszukiwania wod termalnych.

Wody termalne wykazuja niska mineralizacje wynoszaca 0,16-0,28 g/dm?> oraz charakte-
ryzuja si¢ wyjatkowym typem chemicznym — sa to wody HCO3—SO4—Na, F, Ru, S.

Wody termalne Ladka-Zdroju sa pochodzenia infiltracyjnego. Obszar ich zasilania znaj-
duje si¢ w odleglosci okoto 10 km na potudniowy-wschod od strefy drenazu, w obrebie Gor
Bialskich i potudniowej cze$ci Gor Ztotych. Po infiltracji wody przeptywaja na glebokosci
2000-2500 m w kierunku uzdrowiska (Ci¢zkowski 1980; Cigzkowski i in. 1996). Wyptywa-
jace tu wody termalne zwiazane sa z ladecka anomalig hydrogeotermiczna.

Wszystkie ujecia termalnych wod leczniczych, zardwno zrodla, jak i otwor L-2, sg eks-
ploatowane samowyptywem (Liber 2001). Dla tych uje¢ prowadzone sg obserwacje stacjo-
narne przez pracownikow Uzdrowiskowego Zaktadu Goérniczego Uzdrowiska Ladek-Dhu-
gopole SA.

Wody wykorzystywane sa gtownie do celow balneoterapeutycznych: do zabiegow
leczniczych, kapieli w basenach oraz w pijalniach. Na podstawie danych z 2016 r. z Uzdro-
wiskowego Zaktadu Gorniczego Uzdrowiska Ladek—Dhugopole SA obliczono, ze wykorzy-
stano 185 963,7 m3 wody, przy wydobyciu wynoszacym 327 856,2 m3. Oznacza to, ze 43%
eksploatowanej wody termalnej nie jest wykorzystywane. Roczne wydobycie z poszczegol-
nych ujeé¢ wahato si¢ od 6364,4 m3 ze zrodta Dabrowka do 133 579,6 m3 z otworu L-2. Ze
wzgledu na samoczynny sposob eksploatacji uje¢ nie ma mozliwosci regulowania poziomu
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Rys. 1. Ujecia wod termalnych Lgdka Zdroju na tle schematycznej budowy geologicznej (wg Gierwielarnca 1970)
Objasnienia: 1 — osady aluwialne, 2 — bazalty, 3 — lamprofiry, 4 — gnejsy gieraltowskie, 5 — gnejsy snieznickie,

6 — mylonity, 7 — tupki serii stronskiej, 8 — uskoki, 9 — nieeksploatowane ujecia: S — stare, 10 — ujecia termalnych
wod leczniczych: D — Dgbréwka, Ch — Chrobry, W — Wojciech, SC — Sktodowska-Curie, J — Jerzy, L-2,

11 — planowany odwiert LZT-1

Fig. 1. Intakes of thermal waters of Ladek Zdrdj against the simplified sketch of the geological structure (after
Gierwielaniec 1970)

Explanation: 1 — alluvium, 2 — basalts, 3 — lamprophyres, 4 — gneiss of Gieraltéw, 5 — gneiss of Snieznik,

6 — mylonites, 7 — slates of series of Stronie, 8 — faults, 9 — not exploited intakes: S — stare, 10 — intakes of
thermal water: D — Dgbrowka, Ch — Chrobry, W — Wojciech, SC — Sklodowska-Curie, J — Jerzy, L-2; 11 — planned
borehole LZT-1

wydobycia, ale tez taki spos6b wydobycia umozliwia zachowanie stabilnych warunkow eks-
ploatacji ztoza. Jak wspomniano, znaczna cz¢$¢ eksploatowanej wody geotermalnej nie jest
wykorzystywana do celow balneologicznych czy tez np. do ogrzewania obiektow uzdro-
wiskowych. Dodatkowo mozliwe jest pozyskanie ciepta z wod pozabiegowych badz wod
odprowadzonych z ogélnodostepnych pijalni w parku zdrojowym.

2. ZMIENNOSC WYDAJNOSCI UJEC | TEMPERATURY WODY

Wspotwystepowanie réznych rodzajéw wod podziemnych w obrebie jednego zloza ter-
malnych wod leczniczych moze powodowa¢ zmiany w jego uktadzie hydrodynamicznym.
Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja, ze zbyt intensywna eksploatacja odwiertu L-2 po-
woduje spadek ci$nienia w ztozu wdd termalnych, co przejawia si¢ zmniejszeniem wydajno-
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$ci w zrodtach o 12 do 34%, jak rowniez powoduje obnizenie si¢ zwierciadla zwyktych wod
szczelinowych (Cigzkowski 1980).

Wywotany w 1976 r. rozpoczeta eksploatacja wod leczniczych z otworu L-2 spadek ci-
$nienia ztozowego wod termalnych spowodowat obnizenie si¢ zwierciadta zwyktych waod
szczelinowych, za§ dodatkowa eksploatacja wod zwyktych z otworu L-1 (w 1978 r.) dopro-
wadzita do obnizenia ci$nienia ztozowego catego sytemu wod podziemnych szczelinowych
1 pogorszenia parametrow jakosciowych, tj.: obnizenia temperatury wody, zmniejszenia si¢
zawartosci radonu (do 40%) oraz fluoru (ponad 20%) (Ciezkowski 1980).

Reakcje uje¢ wod termalnych Ladka-Zdroju na ekstremalne zmiany zachodzace w ztozu,
zostaly potwierdzone na podstawie analizy korelacyjnej (Liber 2001); modelowania zmian
wydajnosci (Liber i Liber 2003a i b, 2005; Liber 2009), a takze ich bezposrednich obserwa-
cji (Liber 2001, 2011). Wykazane istnienie silnych wigzi hydraulicznych pomigdzy ujgciami
wod termalnych wskazuje, ze wszystkie ujgcia Ladka-Zdroju zasilane sa woda z jednego
ztoza szczelinowego bardzo glebokiego krazenia (Liber 2001), stad sumaryczna ilos¢ wody
naturalnie wyptywajacej ze ztoza powinna by¢ prawie stata. Warto$¢ ta moze by¢ jednocze-
$nie uznana za sumaryczne zasoby eksploatacyjne dla rozpatrywanych ujec.

Suma wydajnosci wszystkich plytkich uje¢ wod termalnych Ladku-Zdroju do roku 1973
byla stata i wynosita okoto 9,5 dm?3/s (820 m3/d) (Ciezkowski 1980). W celu zwickszenia
zasobow eksploatacyjnych w 1973 r. wykonano nowy odwiert L-2. Rozpoczgta w roku 1976
eksploatacja tego otworu spowodowata wyrazny spadek wydajnosci plytkich ujec.

Na podstawie wynikéw obserwacji z 27 miesi¢cy eksploatacji Cigzkowski (1980) osza-
cowal, ze ustabilizowanie si¢ sumarycznej wydajnosci ujeé nastapi przy wartosci 12,5 dm3/s
(1080 m3/d).

Na podstawie analizy zmian sumarycznej wydajnosci ujec z 28 lat Liber (2009) stwierdzi-
ta, ze drenaz ztoza odbywa si¢ zgodnie z dwoma krzywymi wyktadniczymi (rys. 2). Pierw-
sza z nich dotyczy poczatkowego okresu (o = 0,0017) i charakteryzuje opréznianie zbiornika
wod o nieduzej objetosci, za$ druga krzywa, o mniejszym nachyleniu (oo = 0,0001), opisu-
je obserwowany od 1981 r. etap oprozniania bardzo glgbokiego ztoza wod szczelinowych
i wskazuje, ze stabilizacja sumarycznej wydajno$ci wod powinna nastapi¢ przy wartosci
11 dm3/s, tj. ok. 950 m3/d.

Na podstawie wyznaczonych wartosci wspolczynnikow regresji o i odpowiadajacej im
wydajnosci uje¢ Q, obliczono tez potencjat zasobnos$ci W, ktéry okresla ilos¢ wody na-
gromadzonej w rozpatrywanym zbiorniku szczelinowatym na poczatku jego oprdzniania,
zgromadzong powyzej poziomu drenazu. Dla poczatkowego okresu oprdézniania potencjat
zasobnos$ci wynosit 182 778 m3, za$ dla powolnego okresu spadku wydajnosci 1 741 528 m3
(Liber 2009). Obliczona pojemno$¢ wodonos$ca stanowi niewielkg czg$¢ (kilkanascie %o) po-
jemnosci catego ztoza wod Ladka-Zdroju oszacowanego na podstawie badan izotopowych
na okoto 1-1,6 - 10° m? (Zuber i in. 1995).

Waznym stwierdzeniem wynikajagcym z przedstawionego powyzej modelu oprozniania
ztoza Ladka-Zdroju, jest $cisle ograniczona ilo$¢ wyplywajacej wody termalnej z jednego
ztoza niezaleznie od liczby uje¢, gdyz wykonanie ujecia L-2 spowodowalto ostatecznie
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Rys. 2. Krzywe regresji sumy wydajnosci uje¢ wod termalnych w Lgdku-Zdroju w latach 1976-2004 (Liber 2009)

Fig. 2. Regression curve of total discharges of intakes of thermal water in Lgdek-Zdroj in 19762004
(Liber 2009)

zwickszenie $redniej sumy wydajnosci wszystkich ujeé¢ wod termalnych tylko o 1,5 dm?/s,
tj. o ok. 16%.

Obecna suma wydajnos¢ badanych ujeé (z 2016 roku) wynosi juz okoto 904 m3/s i jest
juz mniejsza niz wyznaczona warto$¢ wydajno$ci dtugotrwalej (doplywem podstawowym).
Pomimo przekroczenia wydajnosci dtugoterminowej, oszacowanej w 2009 roku, spadek wy-
dajnosci poszczegdlnych ladeckich ujec jest obecnie bardzo nieznaczny (rys. 3).

Wydajnos¢ poszczegdlnych uje¢ wod termalnych Ladka-Zdroju oraz temperatura wody
w catym okresie ich eksploatacji wykazuje wahania, osiggajac w okresie ostatnich 10 lat
stabilizacj¢, potwierdzong obliczong dla tych zmian warto$cia odchylenia standardowego.
Charakterystyke zmian tych parametréw przedstawia tabela 1. Srednia wydajnoé¢ oraz
temperatura z calego okresu eksploatacji wody wahaja sie odpowiednio od 0,27 dm3/s
i20,0°C dla zrodta Dabrowka do 4,49 dm?/s i 44,1°C dla otworu L-2. Okres prowadzonych
obserwacji tych parametréw dla zrodet obejmuje lata 1955-2015, z wyjatkiem ujecia Chro-
bry, w ktorym state obserwacje prowadzi si¢ od 2000 r. Monitoring parametréw ztozowych
w otworze L-2 prowadzony jest od poczatku jego eksploatacji w 1976 roku.

Mozna stwierdzi¢, ze aktualnie nastapit okres stabilizacji warunkéw eksploatowania zto-
za. Stan tej stabilnej eksploatacji moze by¢ zaburzony w przypadku nadmiernej eksploatacji
otworu L-2 i/lub eksploatacji nowego ujgcia wod wyprowadzanych z tego samego zbiornika.

Dodatkowym waznym aspektem dotyczacym zagrozenia zloza wod termalnych Lad-
ka-Zdroju jest prawidtowa ochrona catego ztoza obejmujaca strefe zasilania, przeptywu
i drenazu. Obszar zasilania znajduje si¢ poza granicami obszaru goérniczego, w obrgbie
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Rys. 3. Zmiany wydajnosci zrodet wod termalnych w Ladku-Zdroju w ostatnim okresie stabilnej eksploatacji
w latach 2010-2017

Fig. 3. Changes in the discharge of thermal water springs in Lgdek-Zdroj in the last period of stable exploitation
in 2010-2017

chronionego obszaru Snieznickiego Parku Krajobrazowego. Stad mozna przyjaé, ze ztoze
jest odpowiednio chronione.

3. ANALIZA POCHODZENIA JONOW FLUORKOWYCH

Fluor nalezy do grupy mikrosktadnikoéw o znaczeniu farmakodynamicznym. Zgodnie z usta-
wa Prawo geologiczne i gornicze, jako lecznicza wodg fluorkowa okresla si¢ wodg zawierajaca
nie mniej niz 2 mg/dm? jonu fluorkowego (Dz.U. 2011, Nr 163, poz. 981 wraz z pdz. zm.).

Glownymi mineratami Zrédtowymi jonow fluorkowych w wodach podziemnych sg flu-
oryt (CaF,), fluoroapatyt (Cas(CLF,OH)(POy)) i kriolit (Na3AlF). Potencjalnie fluorono-
$nymi moga by¢ takze amfibole (hornblenda, tremolit), tyszczyki (biotyt, flogopit, musko-
wit), turmaliny oraz topaz. Dzieje si¢ tak, poniewaz wielko$ci promieni jonowych grupy
OH™ i jonu F~ sg zblizone, zatem moze dochodzi¢ do ich wzajemnej wymiany w strukturach
tych mineratéw (Edmundson i Smedley 2005).

Stezenia jonow fluorkowych w wodach ztoza ladeckiego zawierajg si¢ w przedziale od
ok. 7 do maksymalnie ok. 13 mg/dm>. Jak podaje Ciezkowski (1978, 1980), tto hydroche-
miczne F~ w ptytkich wodach szczelinowych oraz zrodtach wyptywajacych na potudniowych
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Tabela 1
Charakterystyka zmian temperatury wody termalnej i wydajnosci uje¢ Ladka-Zdroju

Table 1
Characteristics of changes of thermal water temperature and discharge of intakes in Lgdek-Zdroj
Nazwa ujgcia Okres badan LIC.Zb? Minimum | Maksimum Srednia Odchylenie
pomiarow standardowe
Temperatura wody [°C]
i 1955-2015 6317 27,1 29,5 28,3 0,14
er
i 20052015 566 282 28.4 283 0,06
L. 1955-2015 915 18,2 29,6 28,9 0,56
Wojciech
2005-2015 561 28,5 29,5 29,1 0,33
. 19552015 2031 22,4 34,7 24.8 0,71
Sktodowska-Curie
20052015 563 24,5 25,6 25,0 0,18
1955-2015 2101 18,8 29,1 20,0 0,41
Dabrowka
20052015 565 19,7 29,1 19,8 0,60
20002015 699 26,2 27,3 26,9 0,30
Chrobry
2005-2015 565 26,2 27,3 26,8 0,26
Lo 19762015 9408 43,0 45,1 44,1 0,29
20002015 2 005 43,0 44,5 44,0 0,14
Wydajnosé [dm?/s]
I 1955-2015 2 784 3,19 5,66 4,23 0,40
er
i 20052015 565 3.40 4,00 3.86 0,08
L 1955-2015 2292 0,83 1,63 1,26 0,17
Wojciech
2005-2015 564 0,96 1,25 1,08 0,05
. 19552015 2521 0,50 1,64 0,97 0,15
Sktodowska-Curie
20052015 563 0,86 1,11 0,95 0,04
X 19552015 2422 0,11 0,51 0,27 0,07
Dabrowka
20052015 489 0,12 0,24 0,18 0,04
20002015 804 0,23 0,41 0,35 0,04
Chrobry
20002015 564 0,23 0,40 0,34 0,04
Lo 19762015 11 330 3,62 8,28 4,49 0,58
) 20002015 3215 4,04 4,53 4,31 0,09

stokach Snieznika zawiera si¢ w przedziale 0,06-0,45 mg/dm?. Na podstawie obserwacji wod
z odwiertow L-1 i L-2 stwierdzit on takze, iz st¢zenia tego sktadnika wzrastaja wraz z glgbo-
koscig ujecia waod.

Dlugi czas przebywania wod w osrodku skalnym i znaczng glebokos¢ systemu ich kra-
zenia moze potwierdzaé pozytywna korelacja zawartosci jonow F~ i temperatury wod (Chae
1 in. 2007). W przypadku omawianego ztoza trudno jest jednoznacznie méwic¢ o takiej za-
leznosci (rys. 4). Na podstawie uzyskanego obrazu wnioskowaé¢ mozna, iz czas krazenia
ladeckich wod w osrodku skalnym moze by¢ stosunkowo krotki, rzedu kilku tysigey lat.
Potwierdzaja to wyniki badan trwatych izotopdéw tlenu i wodoru.

Wzajemna zalezno$¢ udziatu jonow F~ i Ca™ (rys. 5) raczej nie wskazuje na fluoryt
jako zrodto ich pochodzenia w badanych wodach. Intensywno$¢ rozpuszczania tego mi-
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Fig. 4. Variation of F~ concetrations depending on water temperature
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Fig. 5. Concentrations of F~ versus Ca?" concentrations
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neralu uzalezniona jest od stezenia jonéw Ca®’, przy czym wraz ze wzrostem tej warto$ci
moze dochodzi¢ do wytracania wtérnego kalcytu. Poniewaz omawiane wody wykazujg row-
nowagg termodynamiczng z fluorytem zatem minerat ten w takich samych iloSciach moze
si¢ rozpuszczaé, jak i wtornie krystalizowac¢. Z drugiej strony rozpuszczajace si¢ krzemiany
i glinokrzemiany dostarczajac do wod gléwnych kationow (Na*, K*, Ca®*, Mg2") umozliwiaja
wytracanie si¢ wtornego kalcytu, a to zndw prowadzi do intensyfikacji rozpuszczania fluorytu.

Jednakze nalezy zauwazyé, ze fluoryt wykazuje mniejsza rozpuszczalnosé (K = 10-1057),
zatem nie moze doj$¢ do wytracania wtornego kalcytu (K = 10-348) zanim pojawi si¢ wtor-
ny fluoryt (Appelo i Postma 2007).

Dodatkowych jonow wapniowych moga dostarcza¢ rozpuszczane hornblenda, apatyt
i plagioklazy.

Mimo iz wody wykazuja rownowagg z flourytem, to korelacja udziatu jondw F~ z jona-
mi sodowymi (Na*) (rys. 6a) i rozpuszczong krzemionka (SiO,) (rys. 6b) sugeruje réwniez
mineraly krzemianowe i/lub glinokrzemianowe jako zrdédlo fluoru.

Nalezatoby raczej przyjmowac, iz sa to tyszczyki (biotyt, muskowit, lepidolit), hornblen-
da i podrzednie apatyt — mineraty budujace tupki tyszczykowe, amfibolitowe i amfibolity
(Polanski i Smulikowski 1969).

Zalezno$é pomiedzy stezeniami jonow siarczanowych (SO,472) (rys. 7) i fluorkowych
moze wskazywac na ich zwiagzek z utlenianiem mineralow siarczkowych, a to znéw moze
przemawiaé za wspolwystepowaniem fluoru z mineralizacjg siarczkowa. Podobne zalezno-
$ci zaobserwowata Mroczkowska (1978) analizujac obecnos¢ fluoru w wodach rejonu Cie-
plic (Kielczawa 2016). Wspomnie¢ tutaj nalezy, iz siarczkowa mineralizacja hydrotermalna
wystepuje w obrebie metamorfiku Ladka-Snieznika zaréwno w postaci rozproszonej, jak i w
formie zt6z (Cigzkowski 1978).

Gierwielaniec (1968) sugerowat pochodzenie jonoéw fluorkowych z wietrzenia fluorytu,
jednakze mineral ten wystepuje jedynie na poludnie od Ladka-Zdroju, w strefie nasuni¢cia
Kletna. Mato prawdopodobne wydaje si¢ takze pochodzenie tych jondow jako efekt wietrze-
nia apatytu ze wzgledu na nieznaczne wystapienia tego mineralu w obrgbie serii gnejso-
wych. Stad najbardziej prawdopodobne wydaje si¢, iz wzbogacenie wdd ladeckich w jony
fluorkowe nastepuje w wyniku wietrzenia tyszczykow i amfiboli bedacych gtownymi mine-
ratami skatotworczymi serii metamorfiku Ladka-Snieznika (Kielczawa 2013).

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Aktualnie ztoze termalnych wod leczniczych Ladka-Zdroju eksploatowane jest w warun-
kach ustabilizowanych, co nie doprowadza do istotnych zmian jakosciowych i ilosciowych
wod podziemnych. Stan ten moze by¢ zaburzony w przypadku nadmiernej eksploatacji otworu
L-2 i/lub eksploatacji nowego ujecia wyprowadzajacego wody z tego samego zbiornika.

Eksploatowane wody termalne obecnie wykorzystywane sa tylko do celéw balneolo-
gicznych, az 43% poboru nie jest w ogole wykorzystywane. Ciepto z wod pozabiegowych

125



[<V)

13
- 2
1 Ay AP AL

10 D NERREANGONAN
A /3.’\' Q ,Léﬁ A
A & ﬁﬁﬁm

stezenia jondw F-[mg/L]
F- concentration [mg/L]

A N 0o ©
>
> >
>

35 40 45 50 55 60
stezenia jondw Na* [mg/L]
Na* concentration [mg/L]

(ox

13
12
11 <

10

50 &
O
o
Seo0> O
)
&
&
&

XXX
/\
ol
>
<
&
&
O

%
S
0‘/
Q¢
&
S
8

(Vo]
SO>SO
S o

<9

stezenie jondw F- [mg/L]
F-concentration [mg/L]

25 30 35 40 45 50 55

zawartos$¢ Sio, [mg/L]
SiO, content [mg/L]

Rys. 6. Zmiennos¢ stgzen jondw F~ w zaleznosci od: a — stezenia jonéw Na*, b — ilosci SiO,

Fig. 6. Variation of F~ concentrations versus: a — Na*, b — SiO, concentrations

tez nie jest pozyskiwane, czyli nalezatoby zaplanowac¢ system odzyskiwania juz dostepnego
ciepla z obecnie eksploatowanych ujg¢ wod termalnych w Ladku-Zdroju.
Wzbogacenie wod ladeckich w jony fluorkowe nastepuje w wyniku wietrzenia tyszczykow
i amfiboli bedacych gléwnymi mineratami skatotworczymi serii metamorfiku Ladka-Snieznika.
W celu ochrony zasobow ztoza i prowadzenia optymalnej eksploatacji z zachowaniem
stabilnosci wydajno$ci uje¢ zasadne jest maksymalne wykorzystanie zasobow (wody i cie-
pla) bez zrzucania wody, ktéra moze by¢ nadal zagospodarowana.
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CHARACTERISTICS OF SELECTED DEPOSIT PARAMETERS
OF THERMAL MEDICINAL WATERS IN LADEK-ZDRO)

ABSTRACT

The paper presents the most important deposit parameters of the thermal waters in Ladek-Zdroj, such as: wa-
ter temperature, discharge of intakes and analysis of F~ origin. The medicinal thermal waters of Ladek-Zdroj are
recharged from one deep circulation fissure deposit. The total amount of water flowing naturally out of the deposit
is almost constant nowadays. This value can be taken as the summative reserve admissible volume of extracted
groundwater of from all the intakes. The extracted thermal waters are currently used only for balneological purposes
and as much as 43% of the drawn water is not used at all. The heat from post-treatment waters is not reused either.
Currently, the deposit is exploited in stabilized conditions. These conditions can be disturbed in the event of the
excessive exploitation of borehole L-2 and /or another deep intake such as the planned new thermal water intake.
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Thermal waters, medicinal waters, discharge of intakes, chemical composition of water, Sudety Mts.
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