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Jurajskie solanki termalne Polski pétnocnej
i zachodniej

WSTEP

'W pétnocno-zachodniej czesci Nizu Polskiego — w obrebie syneklizy
perybaltyckiej, synklinorium i antyklinorium pomorskiego, synklinorium
szczecinskiego i skrajnie po6lnocno-wschodniej czeéei- monokliny przed-
sudeckiej — odwiercono kilkanascie glebokich otworéw oporowych
(W. Pozaryski, 1963, fig. 1). Celem wiercen bylo zbadanie osadéw paleo-
zoiku i mezozoiku oraz ocena mozliwosci wystepowania zt6z weglowo-
doréw, jak réwniez zbadanie gtebokich wo6d mineralnych oraz wyko-
rzystanie ich w balneologii.

Materialy hydrogeologiczne z pierwszych wiercen oporowych uzy-
skano w 1960 r. Do tego czasu wody mineralne znane byly ze Zrddet
i ujeé uzdrowisk nadmorskich, takich jak Kotobrzeg, Kamien Pomorski,
Swinoujécie itp., gdzie temperatura solanek wynosi ponizej 15°C. Jedy-
nie w centralnej czesci Polski — w Ciechocinku — wystepowaly solanki
termalne o temperaturze wody okoto 38°C (J. Samsonowicz, 1954).

Duze znaczenie wéd termalnych w balneologii jako naturalnego Zrdd-
1a ciepla dalo podstawy do licznych hipotez dotyczacych mozliwosei wy-
stepowania term na Nizu Polskim (J. Dowgiallo, 1961; L. Bojarski,
1966b).

: Zagadnienie to jest niezwykle wazne dla duzych uzdrowisk nie po-
siadajgcych ujeé wéd mineralnych i termalnych i mogloby byé rozwig-
zane przy zastosowaniu glebokich wiercen. Podwyzszona temperatura
wbod podziemnych uzalezniona jest w duzej mierze od stopnia geoter-
micznego, co dawalo podstawy do przypuszczenia, ze w miare zwieksze-
nia glebokosci wystepujg wody mineralne o coraz wyzszej temperaturze.

Pierwsze potwierdzenie tej hipotezy mozliwe bylo dzieki odwierce-
niu kilku glebokich otworéw oporowych, gdzie przebadano poziomy wo-
dono$ne oraz wykonano profilowanie termiczne (S. Depowski, 1960;
L. Roman, 1962). Wyniki badan uzyskane z otworéw wykonanych przez
Instytut Geologiczny i przemyst naftowy daly podstawe do wydzielenia
regionéw perspektywicznych dla odkrycia wéd termalnych. Gleboki
otwér wiertniczy (okolo 2700 m glebokoSci) wykonany w poblizu naj-
wickszego w Polsce sanatorium w Poleczynie Zdroju zostat przebadany
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Temperatura wbd jurajskich

Tabela 1

Temperatura
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w kilku poziomach w celu wyjasnienia mozliwosci wystepowania solanki
o wysokiej temperaturze. Niestety, napotkano tu na niesprzyjajgce wa-
runki ci$nieniowe basenu zbiornikowego, w ktérym poziomy hydrosta~
tyczne ustalily sie kilakset metréw ponizej powierzchni terenu i trudne
byly do eksploatacji. Ujety poziom wodono$ny kajpru gérnego posiadal
temperature wody eksploatacyjnej 19°C,

Glebokie otwory geologiczne odwiercone w korzystniejszych warun-
kach cisnieniowych typu artezyjskiego pozwolilty na ujeci¢ wéd termal-
nych. Sg to otwory: Kamien Pomorski, Jamno 3 oraz Sroda 2, ktére
zostaly przekazane Ministerstwu Zdrowia i Opieki Spotecznej dla ce-
16w balneologiczno-leczniczych.

METODYKA BADAN

Specyfika wiercenia glebokich otworéw oraz sposéb zamykania hory-
zontéw wodonos$nych, oprébowania poziomdéw wodonosnych oraz wyko-
nywania pomiaréw hydrogeologicznych maja wplyw na jakosé¢ uzyska-
nych wynik6w w wiekszym stopniu niz w otworach hydrogeologicznych.

Temperature wody mierzono w zlozu oraz na powierzchni ziemi za-
raz po wydobyciu prébek lub w przypadku samowyplywu u wylotu rur.

Pomiar temperatury w zlozu wykonuje sie termome-
trem elektrycznym zapuszczonym na kablu geofizycznym w trakcie gle-
bienia otworu lub zaraz po jego zakonczeniu. Profilowanie termiczne
w otworze prowadzi sie dwoma sposobami majacymi wplyw na jakosé
uzyskanych wynikéw:

1. Po 48 godz. stéjki w otworze, kiedy mie nastgpilo jeszcze caltko-
wite wyréwnanie miedzy temperaturg pluczki wiertniczej a temperaturs
ztoza. Wyniki pomiaréw temperatury sg zanizone 2-+-5°C w zaleznosci
od glebokoSci i temperatury pluczki w otworze. Pomiar profilowania
termicznego wykonuje sie przed kazdym zarurowaniem oraz po zakon-
czeniu wiercenia (W. N. Dachnow, 1952).

2. Po 10 dniach st6jki, kiedy ptyn w otworze przyjmuje temperature
ztoza i wynik temperatury nie jest zaklécony obecnoécig pluczki. Me-
toda ta z zasady daje dobre wyniki i jest podstawg do obliczania stopnia
geotermicznego. Do tego celu otwér musi byé zarurowany, a ptuczka
zamieniona ma wode, co nie w kazdym przypadku jest mozliwe.

Najbardziej interesujace z punktu badan termicznych sg dwa otwory
wiertnicze w regionie monokliny przedsudeckiej: Gorzéw WIlkp. i Sro-
da 2 (I. Sapula, w przygotowaniu do druku). W otworach tych badania
przeprowadzono elektrycznymi termometrami oporowymi. Podstawg
otrzymania dobrych wynikéw jest mala szybkos¢ przemieszczania sig
termometru w czasie pomiaru. Wigze sie to z okreslong bezwladnoscig
ukladu pomiarowego. W idealnym przypadku taka predko$é nie powinna
przekraczaé 200 m/godz. Z reguly predkosé ta jest kilkakrotnie wigksza,
co moze mie¢ minimalny wplyw na jakosé wynikoéw.

Omawiane gtebokie otwory Polski péinocnej i zachodniej wraz z wy-
konanymi badaniami termicznymi oraz badaniami pozioméw zbiorniko-
wych majg zadowalajacg jako$§¢é wynikéw i zostaly wybrane sposréd
innych jako podstawa do opracowania (S. Depowski, J. Krélicka, B. Liaszcz.
1965).
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Pomiar temperatury pobranej wody wykonuje sie
termometrem rteciowym zaraz po wydobyciu prébki na powierzchnie
ziemi. Pod wzgledem praktycznego wykorzystania wody wyréznia sie
temperature eksploatacyjng i temperature badawcza wody.

1. Temperatura eksploatacyjna wody jest to temperatura wody, jaka
uzyskuje sie przy eksploatacji ujecia. Najkorzystniejsze wyniki otrzy-
muje sie przy samowyplywach lub przy zastosowaniu pomp gltebino-
wych o duzych wydajnosciach, co powoduje zmniejszenie réznicy tem-
peratur wody w zlozu i wody przy wyplywie.

2. Temperatura badawcza wody jest temperaturg prébki wody po-
branej znad badanego horyzontu, zalezy ona od predkosci wyciggania
probki na powierzchnie. Ochlodzenie prébki nastepuje w gérnych par-
tiach otworu, szczegdlnie wtedy, kiedy otwor jest wypelniony woda,
a szybko$é wyciggania prébki jest mala. Woda ta nie ma praktycznego
zastosowania z powodu malych wydajnosci zloza, niekorzystnych wa-
runkéw ci$nieniowych powodujacych znaczne obniZenie temperatury
przy eksploatacji. Podziat wéd termalnych zostal przyjety wedtug kla-
syfikacji W. A. Priklonskiego (W. A. Priklonski, F. F. Laptiejew, 1955).

CHARAKTERYSTYKA REGIONALNA JURAJSKICH WOD
MINERALNYCH

Przy poszukiwaniach wéd termalnych waznym czynnikiem jest duza
wydajnosé, warunki ciSnieniowe typu artezyjskiego oraz nieduza glebo-
kosé badanych horyzontéw, przy jednoczesnie korzystnych warunkach
termicznych.

Na podstawie analizy wynikéw szeregu oprébowanych otworéw
stwierdzono, ze kryteria te w pewnym stopniu speiniaja osady jury,
szczegblnie utwory liasu wyksztalcone w facji piaszczystej (tab. 1).

Stopiefi geotermiczny dla poszczegdlnych regionéw geologicznych
w Polsce jest bardzo zréznicowany (Z. Pazdro, 1964). W zachodniej czesci
Nizu Polskiego wynosi on 30+40 m/1°, a péinocno-wschodniej 40--
--100 m/1°, co bylo podstawa do wybrania terenu w kranicowo réznych
warunkach geotermicznych. Poza zrdéznicowaniem regionalnym stopnia
geotermicznego istnieje duze zréznicowanie temperatur na poszczegol-
nych glebokosciach jednego otworu wiertniczego, gdzie przyjmowanie
Sredniej wartosci stopnia geotermicznego powoduje duze bledy. Pomi-
neliSmy tutaj Srednie wartoSci stopnia geotermicznego dla poszczegdl-
nych regionéw i przyjeliSmy dokladniejsze wyniki pomiaréw temperatur
w miejscu badanego horyzontu, a dla uzupelnienia przyjeliSmy wartoSci
temperatur dla calego odcinka jurajskiego. Pozwolilo to na wydzielenie
region6w wystepowania utworéw jury w najkorzystniejszych warunkach
hydrogeologicznych i geotermicznych.

SYNEKLIZA PERYBALTYCKA

W pélnocno-wschodniej czesei Polski malezacej do platformy wschod-
nioeuropejskiej utwory jury wystepuja bezposrednio pod piaskami glau-
konitowymi kredy, tworzac niejednokrotnie wspélny poziom wodonosny.
Utwory jury syneklizy perybaltyckiej i wyniesienia mazursko-suwal-
skiego posiadajg podobne warunki hydrogeologiczne. R6znice miedzy ty-
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Fig. 1. Wody termalne w utworach jury Polski pémocnej i zachodniej
Thenmal waters of the Jurassic in the northern and western areas of Poland
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temperatura DrObEL wody samowyplyw; 5 wody zlemne 20°C; 6 wody cleple
20—37° C; 7 — wody gorgce 37° C; 8 — poziom wodonoSny malmu; 8 — poziom wodo-
nosny doggeru; 10 — poziom wodonoény Hasu; 11 — poziom wodono$ny Kkajpru;
2 — poziom wodom)ény wapienia muszlowego; 18 — obszar eksploatacylny wod
gorgcych; 14 — obszar eksploatacylny wod cieplynb 15 — obszar perspektywiczny
dla oudikrycla wbéd cieptych
temperature in deposits

1— 2— a9 . —
big spa; base bore hole; 3 — water intake; 4 — temperature of water sample

spontaneous flow; 6 — cold water 20°C; 6 — warm water @0—87°C; 7 — hot water
37°C; 8 — Malm water-bearing horizon; 9 — Dogger water-bearing horizon 10 — Lias

ter-bearring horizon; 11 — Keuper water-bearing horizon; 12 — Muschelka!lk
wa.texr-'bearrmg horizon; 13 — exploitation area of hot water; 14 — exploitation area
of warm water; 15 — promising area in search for warm water

mi dwiema jednostkami strukturalnymi zaznaczajg si¢ wyraZniej w tria-
sie oraz w paleozoiku.

W syneklizie perybaityckiej malm, dogger i lias sg silnie zreduko-
wane. Malm wyksztalcony jest w postaci mutowcéw piaszezysto-margli-
stych z nielicznymi wkladkami piaskowcéw wapnistych oraz wapieni
mulowcowych. Dogger reprezentuja wapienie, piaskowce i margle z ooli-
tami keloweju oraz osady -piaszczysto-ilaste gérnego batonu z wyrazng
tendencjg do redukeji w kierunku wschodnim, podobnie jak osady piasz-
czysto-ilaste liasu. Osady doggeru i liasu tworza jeden poziom wodonos-
ny, szczegbélnie wyrainy w strefach przybrzeznych zbiornika sedymen-
tacyjnego.

Na obszarze wyniesienia mazursko-suwalskiego wystepuja tylko dol-
ne oghiwa malmu, wyksztalcone w postaci wapieni rafowych i brekcjo-
watych, w spagu z marglami piaszezystymi, oraz gérne ogniwa doggeru
reprezentowane przez wapienie piaszczyste z. seria piaszczysta w spagu.
Lias wyksztalcony jest przewaznie w facji ilastej i jedynie w cze$ci

Kwartalnik Geologiczny — 8
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srodkowej wystepuje seria piaskowcé6w od gruboziarnistych do bardzo
drobnoziarnistych, 30-+-70 m migzszoSci. Seria ta moze byé dobrym po-
ziomem wodono$Snym (L. Bojarski, 1966a).

We wschodniej czesci syneklizy perybattyckiej, w miejscu gdzie pod-
toze krystaliczne znajduje sie na glebokosci 1630 m, w piaskowcach liasu
wystepuja wody 0,6% chlorkowo-sodowe o poziomie hydrostatycznym
ustalonym 70 m ponizej powierzchni terenu i malej wydajnosci (Got-
dap, tab. 1). Temperatura w zlozu, w miejscu badanego horyzontu na
glebokoéci 670 m, wynosi tylko 15°C, co jest jedng z najnizszych w Pol-
sce. Niekorzystane warunki geotermiczne i ciSnieniowe typu subartezyj-
skiego znacznie wplynely na obnizenie temperatury pobranej probki,
tzw. temperatury badawczej, do 11°C (W. A. Koszliak, 1960).

'W glebszej partii zbiornika — w otwonrze Bartoszyce, gdzie podtoze
krystaliczne wystepuje na glebokosci ponizej 2100 m, warunki geoter-
miczne sg minimalnie korzystniejsze. Temperatura w zlozu na podobnej
glebokosci jak w regionie Goldapu jest wyzsza o 3,3°C i wynosi 18,3°C.
Wody liasu 1,1%e chlorkowo-sodowe wystepujg w strefie ci$nien artezyj-
skich, co ma duze znaczenie praktyczne. Niestety, wydajno§é na samo-
wyplywie w ilosci 0,8 m3/godz jest zbyt mala, aby woda mogla zacho-
waé temperature zltoza ma wyplywie. Czas przeptywu wody ze zloza na
powierzchnie wynosil okolo 12 godzin, co calkowicie wystarczy, aby
obnizyé temperature eksploatacyjng do 12°C.

W zachodniej czeSci syneklizy perybattyckiej, w miejscu gdzie pod-
loze krystaliczne wystepuje jeszcze nizej, tzn. na glebokosci okolo 3000 m,
zbadano malo przepuszczalne piaskowce malmu, zawierajace 4,3%0 wody
chlorkowo-sodowo-bromkowe o wydajnosci na samowyptywie 0,7 m3/godz
i temperaturze eksploatacyjnej 15°C (L. Bojarski, S. Depowski, 1963).
Na odcinku utworéw jurajskich temperatura w zlozu wynosita 19,4
—+23,7°C, co daje mozliwosci uzyskania z piaskowcéw liasu, wystepujg-
cych w spagu jury, temperature eksploatacyjng powyzej 20°C. Jest to
jedyny region w syneklizie perybaltyckiej, w ktérym z utworéw jury
mozna otrzymaé wody termalne o znaczeniu praktycznym. Warunki geo-
termiczne i ciSnieniowe polepszaja sie” ku zachodowi, co daje realne
szanse odkrycia termalnych wéd ma zachéd od Pasteka.

Na poludnie od syneklizy perybaltyckiej — w obrebie zachodniej
czeSci wyniesienia mazursko-suwalskiego — utwory jury sg pelniej wy-
ksztalcone i wystepuja na wiekszych glebokosciach, co daje wieksze
perspektywy poszukiwawcze. Temperatura w zlozu dla odcinka juraj-
skiego wynosita 27-+37°C. W otworze Nidzica utwory malmu (1135--
--1115 m), doggeru (1430--1420 m) oraz liasu (1575=-1555 m) wykazaty
przyptywy wod chlorkowo-sodowo-bromkowych o mineralizacji wzrasta-
jacej wraz z glebokoScia i wynoszaca odpowiednio: 29,5 g/l, 35,7 g/l
oraz 53,0 g/l. Jednak z powodu matych wydajnosci przy niekorzystnych
warunkach ci$nieniowych problematyczna jest mozliwo§é eksploatacji
wod z tych pozioméw, a w szczeglonosei uzyskania term o praktycznym
znaczeniu.

Utwory jury w syneklizie perybaltyckiej i na wyniesieniu mazursko-
-suwalskim sg wiec malo perspektywiczne dla uzyskania wo6d termal-
nych.
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SYNKLINORIUM I ANTYKLINORIUM POMORSKIE

W pélnocno-zachodniej Polsce. — w obrebie synklinorium i antykli-
norium pomorskiego — osady jury sa pelniej wyksztalcone i posiadaja
duze migzszoSci. W synklinorium pomorskim malm wyksztalcony jest
prawie catkowicie w facji weglanowej i jedynie w kimerydzie dolnym
wystepuje seria lupkéw ilastych. Spelnia ona role warstwy izolujgcej
dla utworéw doggeru i liasu, wyksztalconych w facji piaszczysto-ilastej.
Osady jury na tym obszarze wystepuja na réznych glebokosciach. W an-
tyklinorium pomorskim kolejne ognhiwa jury wystepujg prawie na po-
wierzchni i przykryte sg tylko cienka powloky kenozoiku.

W synklinorium pomorskim poziomy wodonosne zbadano w péinoc-
no-zachodniej czesci w otworach: Koszalin, Darlowo 2 i Jamno 3 (tab. 1).
Najbardziej wysuniety na potudnie otwér Koszalin odwiercono w strefie
subartezyjskiej, gdzie poziomy hydrostatyczne ustalaly sie ponizej po-
wierzchni terenu. Temperatura zloZowa mna odcinku jurajskim wynosita
13-+26°C. Utwory malmu na glebokosci 230 m i liasu na gtebokoséei 900 m
mialy odpowiednio temperature ztozows 13,7°C i 23,3°C. Poziomy hy-
drostatyczne ustalily sie na glebokosci 19 m i 70 m ponizej powierzchni
terenu. Jedynie w poziomie liasowym temperatura zlozowa mogla mieé
praktyczne znaczenie dla ujecia wdd. Niestety, mata wydajnosé przy
niskim poziomie hydrostatycznym przekreslita szanse na ujecie wéd ter-
malnych dla miasta Koszalina. Warunki ci$nieniowe polepszaja sie skraj-
nie w pélnocnej czesci tego regionu w strefie nadmorskiej, gdzie z utwo-
réw liasu uzyskano samowyplywy o stosunkowo wysokich wydajnos-
ciach.

‘W otworze Darlowo 2 z utworéw liasu uzyskano samowypltyw o wy-
dajno$ci wody 18 m3/godz 4,3% typu chlorkowo-sodowego. Temperatura
wody w zlozu na glebokosci 870 m wynosila 28°C, a na samowypltywie
26°C, co daje minimalny spadek spowodowany przyplywem przez gérne
partie otworu. Utwory liasu s jedynym perspektywicznym -horyzontem,
poniewaz zbadane mizej utwory permu i pstrego piaskowca pomimo lep-
szych warunkéw geotermicznych wykazywaly malg wydajno$é i duzy
spadek temperatur wody na wypltywie. Odkrycie pozioméw wéd termal-
nych mozliwych do eksploatacji otworzylo perspektywy dla zaopatrzenia
w nie ofrodkéw kuracyjnych w strefie madmorskiej.

W podobnej sytuacji geologicznej i na takiej samej glebokosei zbada-
no poziom wodonoény liasu w otworze Jamno 3. Podobnie jak w Darlo-
wie 2 z kilku badanych pozioméw permu i triasu jedynie poziom liaso-
wy posiadal tu wystarczajagca wydajnos§é w ilosci 10 m3/godz na samo-
wyplywie przy temperaturze eksploatacyjnej 23°C. Poniewaz w Darto-
wie 2 i Jamnie 3 przepuszczalno$§é piaskowcé)w jest jednakowa, mmiejsza
wydajno§é w Jamnie 3 mozna ttumaczyé wiekszym ciezarem wilasciwym
solanki, ktéra wywiera wigksze przeciwci$nienie na dno otworu. Poziom
liasowy zawieral tu silnie zmineralizowane solanki /o typu chlorkowo-
-sodowo-bromkowego. Otwor zostal ujety i przekazany Ministerstwu
Zdrowia i Opieki Spolecznej. Solanka ma mnajwyzsza temperature i mi-
neralizacje wsréd licznych ujeé na tferenach uzdrowisk nadmorskich
Polski péinocno-zachodniej.
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W czeséci péinocnej antyklinorium pomorskiego — w obrebie struktu-
ry Kolobrzegu —w miejscu gdzie osady doggeru lezg bezposrednio pod
czwartorzedem (na glebokosci 90 m), wystepujg 5% solanki o tempera-
turze okolo 10°C.

Podobnie w zachodniej czeSci tego regionu —w Kamieniu Pomor-
skim — ujete 3,5%0 solanki wykazywaly niskg temperature.

Nieco podwyzszong temperature eksploatacyjng — 18°C — uzyskano
-z poziomu kajpru i wapienia muszlowego w otworze Kamieh Pomonrski.
Mala wydajnosé w ilosci 0,7 m3/godz przyczynila sie do spadku tempe-
ratury wody az o 13°C w stosunku do temperatury zlozowej. Poziom ten
zostal ujety i przekazany uzdrowisku do eksploatacji.

SYNKLINORIUM SZCZECINSKIE
I POENOCNO-WSCHODNIA CZESC MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ

W synklinorium szczecinskim osady jury wystepuja w centralnych
partiach zbiornika ma znacznej glebokosci, gdzie temperatura w zlozu
jest podwyzszona. Przebadane poziomy wodono$ne malmu i doggeru
w otworze O$wino wykazywaly odpowiednig temperature zlozowsg 56—+
+68°C i 68--74°C, przy wydajnosciach 0,06--0,1 m3/godz, co zadecydo-
walo o malym znaczeniu praktycznym tych woéd. Perspektywiczne re-
giony powinny wystepowaé w peryferycznych czesciach zbiornika o lep-
szych warunkach ci$nieniowych, lecz gorszych geotermicznych. Wyrazna
poprawa warunkéw geotermicznych nastepuje na poludniu —w brzez-
nej strefie monokliny przedsudeckiej, w miejscu gdzie wystepuje seria
osadéw liasu 350400 m migzszosci, wyksztalcona w facji piaszczysto-
-ilastej. Temperatura w zlozu w stosunku do glebokosci wystepowania
horyzontu jest jedng z wigkszych wartoSci w Polsce. W otworze Gorzéw
Wlkp. i Sroda 2 temperatura w zlozu na glebokosci 1020 m wynosita
odpowiednio 41,5+42,5°C. W zwiazku z duzg przepuszczalno$cig piaskow-
cow uzyskano samowyplywy o duzych wydajnosciach, co pozwolilo na
uzyskanie malych strat temperatury eksploatacyjnej. W otworze Sro-
da 2 na glebokosci 1020+-1012 m uzyskano gorgcag wode o temperaturze
eksploatacyjnej 40,5°C, przy duzej wydajnosci 40 m3/godz. Otwor zostal
ujety i, by¢ moze, bedzie poczatkiem przyszlego uzdrowiska. Perspek-
tywy dla tego regionu wzrastajg w zwigzku z mozliwoScia odwiercenia
goragcych wod na glebokosci okolo 1000 m, o duzej wydajnosci przy ko-
rzystnych ci$nieniach typu artezyjskiego. Poniewaz w podobnej sytuacji
geologicznej uzyskano gorgcag wode o temperaturze 37,3°C w otworze
Gorzé6w Wlkp., péinocno-wschodnia cze§é monokliny przedsudeckiej na-
lezy uzna¢ jako region perspektywiczny dla poszukiwan wod termalnych.

‘WNIOSKI

Temperatura wéd podziemnych poziomu jurajskiego waha sie w sze-
rokich granicach 15+68°C w zlezno$ci od stopnia geotermicznego i gle-
bokosci wystepowania poziomu wodonos$nego.

W symeklizie perybattyckiej wystepuja niekorzystne warunki termicz-
ne od 15° na wschodzie, gdzie podtoze krystaliczne wystepuje blisko po-
wierzchni, do 23,7°C w kierunku zachodnim, gdzie podtoze krystaliczne
wystepuje znacznie glgbiej — na 3 tys. i wiecej m (M. F. Bielakow, 1954).
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‘W synklinorium i antyklinorium pomorskim poprawiajg sie nieznacz-
nie warunki geotermiczne, gdzie odpowiednie poziomy jurajskie majg
23,3--28°C oraz bardzo wyraZnie w kierunku poludniowym —w obrebie
péinocno-wschodniej czesci monokliny przedsudeckiej — gdzie tempera-
tura w zlozu wynosi okolo 40°C (fig. 2). :

c
307

Fig. 2. Wykres temperatur
Diagram of temperature

Regiony geologiczne: I — synekliza 40
perybattycka; II — synklinorlum po- 1
morskie; T — monoklina praedsu-
decke; 1 — Goldap; 2 — Bartoszyce;

8 — Paslek; 4 — Darlowo 2; 5 — Ko~
szalin; 8 — Jamno 8; 7 — Gorzéw
Wielkopolski; 8 — Sroda 2; A — krzy- J/9
wa temperatur wody w ziozu; B —
-krzywa temperatur prébki wody
Geological regions: I — Peri-Baltic
syneclise, IT — Pomeranian synclino-
rium, TIT — Fore-Sudetic monocHne; 274
i — Gobddap; 2 — Bartoszyce; 3 —
Paslek; 4 — Darlowo 3; S—Koszaﬁn;s-—
Jamno 3; 7 — Gorzébw Wielkopolski;

8 — Sroda 2; A —curve of temperature

in deposits; B — curve of temperature 107
of water samples

Obszar monokliny przedsudeckiej zostal ostatecznie uformowany pod-
czas fazy laramijskiej orogenezy alpejskiej, czym nalezy tlumaczyé duze
wartoéci geotermicznych gradientéw. Wediug W. N. Dachnowa (1952)
w strefach maruszonych ruchami goérotworczymi orogenezy alpejskiej
wystepuja wartoSci stopnia geotermicznego w granicach 25°C/100--
+20°C/100 m. Wiaze sie to z niskim przewodnictwem cieplnym skal.

Mozliwosé cksploatacji wod termalnych o wysokich temperaturach
zlozowych zalezna jest od duzej wydajnosci przy korzystnych warun-
kach ciSnieniowych, co pozwala na uzyskanie malych strat temperatury
na wyplywie.

Po uwzglednieniu wyzej wymienionych czynnikéw wydzielono 3 na-
stepujgce regiony perspektywiczne dla poszukiwan wéd termalnych
w utworach jury (fig. 1): :

1. Region eksploatacyjny wéd goracych w obrebie péinocno-wschod-
niej czeSci monokliny przedsudeckiej.

2. Region eksploatacyjny solanek cieplnych w skrajnie pétnocnej
czeSci synklinorium i antyklinorium pomorskiego.

3. Region perspektywiczny dla poszukiwan woéd i solanek termal-
‘nych obejmujgcy centralng cze$é syneklizy perybaltyckiej.

Region 1 charakteryzuje si¢ bardzo korzystnym stopniem geoter-
micznym i duzg wydajnoscia wéd ma samowyplywach. Regularnie prze-
biegajgcy poziom wodonoSny piaskowcéw liasu na glebokosci okolo
1000 m wystepuje w obrebie temperatur wymnoszacych 41,5-+-42,5°C, co
przy wydajnoSciach 18-+-40 m3/godz daje bardzo wysokg temperature
cksploatacyjng — okoto 40°C. Odkrycie wéd gorgcych w regionie ubo-
gim w o$rodki balneoklimatyczne daje duze perspekiywy dla rozwoju.
uzdrowisk w tej czedci kraju. ’
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Region 2 cechuje ciSnienie wod typu artezyjskiego przy niezbyt
korzystnych warunkach geotermicznych. Temperatura zlozowa w pozio-
mie liasowym wynosi 26--28°C, co przy wydajnosciach 10-+-18 m/3godz
pozwala osiggna¢ temperature eksploatacyjng 23--26°C.

Region 3 charakteryzuje sie warunkami ciSnieniowymi typu arte-
zyjskiego przy niskich temperaturach zlozowych, dochodzacych maksy-
malnie do 24°C. Poniewaz w centralnej czeSci syneklizy nie zbadano
utworéw liasu, nalezy sie spodziewaé, ze przy wickszej glebokosci uzy-
ska sie solanke ciepla o znaczeniu praktycznym. Wystepowanie wod
jurajskich na podobnej gtebokosSci w réznych strefach gradientu termicz-
nego daje duze réznice temperatur. Na omawianych glebokosciach z za-
sady mie zachodzi zjawisko obnizamia temperatury zlozowej pod wply-
wem wod infiltracyjnych. Jedynie w warunkach silnie zaburzonych tek-
tonicznie i tam, gdzie osady jury plytko zalegaja, wody infiltracyjne
mogg obnizaé temperature zloza. Przykladem tego moze by¢ pémocna
cze§é synklinorium pomorskiego, gdzie silnie zaburzone osady jury wy-
stepujace na nieduzej glebokosci majg temperature zlozowa nizsza o 5°C
od temperatury zlozowej osadéw jury zalegajacych spokojnie w blisko
potozonych otworach Darlowo 2 i Jamno 3
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Uoamra BOSAPCKA, Jlemex BOSPCKHU
TOPSYNE MVWHEPAJIbHBIE BOJbI IOPBI HA CEBEPE U 3ATIAIE ITOJIGIIV

Pesome

B ceBepHOM m 3anaguol 9acTd IToibCKOM HE3MEHHOCTH THAPOTEOIOTHYECKAE JAHHEIC B Ieo-
TepMHYECKHe W3MEPeHA ObUIM HOJIyYeHs! W3 IIyGOKAX OMOPHBIX CKBaxwH. B cBm3m ¢ Gonmsmoit
HOTPeOHOCTHIO B rOPAYHX MHHEPANLHEIX BOAAaX PadoOHOB GEMHBIX MMHEPAILHEIMA HCTOTHUKAMH,
OLUTA TPHTOTOBNEHSL! A JKCIUyaTAME B HepefaHEl B pacmopsxeEme MmmucrepcTsa 3upaso-
XpaHEeHHA ropsume BOABI XOpH ckBaxwH Cpena 2 m SImmo 3.

PaftoHEI IPOABIICHAA IOPSIAX BOJ 3aBHCAT OT FEOTEPMEYECKOTO I'PANACHTa, IPOAYKTHBHOCTH
BONOHOCHEIX TOPH3OHTOB H OT HABJICHHA.

CamMzle 61aronpHATHEIC YCJIOBHA AJA HOJNYYCHHS TOPSINX BOX HMEIOTCA B CEBEpO-BOCTOYHOM
YaCTH IpeCyaeTCKOR MOHOKIIFHAIIN, IAS MOITyYeHH JEeGHTEI FOPAYEX BOX C Temmeparypoit 37,3°C—
40,5°C mopsinxa 18—40 #3/uac.

Ha cesepo-3amane Ilonkmm B OpEMOPCKON 30HE OPH XYJIHX IeOTEPMHIECKHX YCIIOBHAX
HONy9eHEl Je6rTs! Tewsix Box (23—26°C) mopsimka 10—18 m3/qac.

CamMsie HeONATOIPHATHEIC I'€OTEPMHYECKHE YCIOBUA CYIIECTBYIOT B CEBEpO-BOCTOYHOM dacTH
Tlonbmm, 9T0 CBA3AHO C MEJIKEM 3aJIeraHAeM KpucTaumieckoro dysgamenta. Hago HanesaTncs,
YTO B OEETPAIHLHOR 9acTH ImpHOANTHHCKON CHHEKTH3BI HMEIOTCA BO3MORKHOCTH IUIA OTKDEITHS
TOPSAYEX MHHEPAJIBHHIX BOI.

Joanna BOJARSKA, Leszek BOJARSKI
JURASSIC THERMAL BRINES IN NORTH AND WEST POLAND

Summary

The present paper deals with the results obtained by deep bore holes in the
northern and western parts of the Polish Lowland area. A great demend for
thermal water in the regions lacking health resorts forced to make prospections
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and, consequently, allowed the geologists to hand over the Jurassic thermal
waters found in bore holes Sroda 2 and Jamno 3 to the Ministry of Health.

The regions of thermal water occurrences depend upon thermal gradient,
yield of water-bearing horizons and pressure conditions.

The best conditions for an intake of thermal waters are found in the north-
-eastern part of the Fore-Sudetic monocline, where spontaneous outflow of hot
water (37.3°C—40°C) has been obtained, characterized by an efficiency of
18—40 m3/h.

In the north-western areas of Poland, within the seaside zone, a spontaneous
outflow of hot water under worse geothermal conditions has been observed.
Temperature was 23—26°C, and yield amounted to 10—18 m3/h.

The most unfavourable geothermal conditions are observed to occur in the
north-eastern areas of Poland. These are thought to be due to the shallow-seated
crystalline basement. It is expected, however, that a possibility exists of discover-
ing hot mineral water in the central part of the Peri-Baltic syneclise, as well.
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