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Wody termalne na Nizu Polskim
WSTEP

Zainteresowanie podziemnymi wodami termalnymi jest coraz po-
wszechniejsze nie tylko ze wzgledu na ich role jako suroweca balneolo-
gicznego, lecz takze na ich znaczenie jako nosnika energii cieplnej.
W wielu krajach wody termalne wykorzystuje sie do ogrzewania obiek-
tow 1 produkcji energii elektrycznej. W ostatnich latach zagadnieniem
tym zaczeto interesowaé sie réwniez w Polsce. Sprawa ta byla miedzy
innymi referowana i dyskutowana na LXVII Sesji Naukowej Instytutu
Geologicznego w 1970 r. Mozliwo$cig wykorzystania energii wéd termal-
nych interesujg sie czynniki rzgdowe, na ktérych prosbe opracowane
byly specjalne opinie w tej sprawie.

W Polsce wody termalne sg dotychczas wykorzystywane gtownie jako
surowiec balneologiczny, a tylko w kilku uzdrowiskach do ogrzewania po-
jedynczych obiektéw. Z aktualnego rozpoznania warunkéw hydrogeo-
termicznych wynika, iz mozliwosci szerszego wykorzystania tych wod
sg znaczne. W ostatnich latach wykonano bowiem odpowiednie badania
termiczne i hydrogeologiczne w wielu glebokich otworach (fig. 1 i fig. 2).
Pojawily sie roéwniez liczne prace publikowane i archiwalne dotyczace
wod termalnych. Autorzy tych prac zwracajg uwage na korzystne wa-
runki ujmowania wod termalnych w Sudetach oraz w utworach mezo-
zoicznych Nizu Polskiego (m. in. J. Bojarska, L. Bojarski, 1968; J. Dow-
giatlo, 1970, 1972). W literaturze spotyka sie jednak do$¢ rozbiezne po-
glady dotyczace warunkéw hydrogeotermicznych oraz mozliwo$ci wyko-
rzystania wod termalnych w Polsce (na przyklad poglady K. Schoeneicha,
1973 oraz J. Dowgialty i J. Majorowicza, 1974).

Jednoznaczna ocena mozliwosci wykorzystania wod termalnych Pol-
ski, a szczegoblnie Nizu Polskiego jest bardzo trudna. Na duzych obszarach
kraju wystepuja bowiem plytko wody stone, co ogranicza, a nawet unie-
mozliwia niekiedy stosowanie tych wod do ogrzewania obiektéw (korozja)
lub do produkcji energii elektrycznej. Ostateczna ocena tych wod moze
by¢ sformulowana dopiero po oszacowaniu zasoboéw, opracowaniu tech-
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nologii wykorzystania ich ciepta oraz okresleniu kosztéw produkowane]
w ten sposéb energii cieplnej.

Prace dotyczace wéd termalnych w Polsce maja charakter bgdz to
bardzo ogolny, badz tez traktuja o lokalnych przejawach tych wéd. Ist-
nieje wiec potrzeba wykonywania opracowan syntetycznych dla poszcze-~
gélnych obszaréw kraju lub dla calej Polski i to z uwzglednieniem
wezystkich parametréw okreslajgcych mozliwosel wykorzystania wod ter-
malnych {m. in. takich, jak temperatura i mineralizacja og6lna wod, do-
plywy do otwordw, warunki ciSnieniowe).

W niniejszym artykule autorzy podjeli probe naswietlenia warunkéw
hydrogeotermicznych na calym obszarze Nizu Polskiego!, omawiajac
gléwne poziomy zawierajace wody termalne oraz podajac najwainiejsze
informacje o temperaturze, skladzie chemicznym, samowyplywach i do-
ptywach tych wéd do otworow. Podejmujg réwniez prébe oceny perspek-
tyw wykorzystania wod termalnych. Informacje zawarte w artykule od-
powiadajg aktualnemu rozpoznaniu waéd termalnych (poczatek 1976 r.).

WYBRANE INFORMACJE O WARUNKACH GECTERMICZNYCH

Jak wiadomo, ponizej strefy termicznie neutralnej, tj. gtebokosci na
ktorej zanikajg wahania temperatury, wraz z glebokoscig wzrasta tem-
peratura skal budujacych skorupe ziemsks. Ten wzrost temperatury jest
rozny w roéznych miejscach i zalezy od wielu czynnikéw, jak: przewod-
nictwo cieplne skal, ich ulozenie, stopieh zawodnienia, wiek konsolidacji
osadow. Ku powierzchni Ziemi nastepuje przyplyw ciepla z wnetrza Zie-
mi, okreslany jako strumien cieplny. Powszechnie przyjmuje sie, Ze stru-
mien cieplny Ziemi powstaje gltéwnie w wyniku rozpadu promieniotwér-
czego takich pierwiastkéw jak: uran (28U, 2850), tor (232Th) i potas
(#K). Na obszarze Nizu Polskiego w wyniku badan geofizycznych w gle-
bokich otworach wiertniczych okreslono juz w wielu punktach gestos$c
strumienia cieplnego. Dla 80 otwordow wiertniczych na Nizu Polskim
obliczono wartos$ci gradientu geotermicznego w réznych interwalach gle-
bokoéci: 0,2—1,0 km; 0,2—1,5 km; 0,2—2,0 km; 0,2—2,5 km (J. Majoro-
wicz, 1971, 1974 oraz prace niepublikowane tego autora). Wartosci gra-
dientu geotermicznego (opisujgcego przyrost temperatury na jednostke
glebokosci) wyliczone dla odpowiedniego interwatu glebokosci wykorzy-
stano do obliczenia glebokoici wystepowania woéd o temperaturze 30
1 50°C (fig. 1).

Najkorzystniejsze warunki geotermiczne istniejg w zachodniej i cen-
tralnej czesci Nizu Polskiego, gdzie skaly, a wiec i wody, o temperaturze
30°C wystepujg na gteb. od 800 do 1200 m. Pdinocno-wschodnia i wscho-
dnia cze$¢ Nizu stanowi obszar o niekorzystnych warunkach geotermicz-
nych. Temperature 30°C osiggajg skaly na gleb. od 1200 do ponad 1800 m.
Wody o temperaturze 50°C w zachodniej i poludniowo-zachodnie] cze$ci
Nizu Polskiego wystepujg na ogél na malych glebokosciach, mniejszych
od 1600 m. W kierunku poélnocnym i péinocno-wschodnim obserwuje sie

1 Niz Polski rozumiany tu jest jako caly obszar kraju oprocz Karpat i Sudetow.
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wzrost glebokosci do ponad 3600 m. Na fig. 1 przedstawiono glebokosé
do utworéw o temperaturze 30 i 50°C. Temperatura wody bezposrednio
po wyplywie bedzie nizsza od rzeczywistej temperatury w zlozu, gdyz
na swej drodze do powierzchni terenu woda ulega ochtodzeniu. Ochlo-
dzenie bedzie tym mniejsze, im wieksza bedzie wydajno$é otworu i im
wieksza bedzie predko$é¢ przepltywu wody od strefy podwyzszonych tem-
peratur do wyptywu. Korzystnym zjawiskiem jest istnienie ci$énien arte-
zyjskich umozliwiajgcych samoczynne wyplywy woéd na powierzchnie.

WODY TERMALNE W UTWORACH KREDY

W utworach kredy goérnej wody termalne zostaly odkryte
w otworze Szczecin 1G-1, gdzie z gleb. 840—859 m uzyskano wody chlor-
kowo-sodowe o mineralizacji 5,5 g/l, temperaturze 28°C i wydajnosci
0,1 m3/h. Z uwagi na malg wydajno$¢ otworu, wody te nie mogg mie¢
znaczenia praktycznego. Na znacznych obszarach Nizu Polskiego w utwo-
rach kredy goérnej wystepuja niekorzystne warunki hydrogeologiczne
i termiczne. Dlatego tez poziom ten nalezy uznaé za nieperspektywiczny
dla poszukiwan wéd termalnych.

Bardzo korzystne warunki hydrogeotermiczne istnieja w utworach
kredy dolnej w synklinorium mogilensko-tédzkim. Na glteb. 1000—
2500 m w utworach kredy dolnej wystepujg wody o temp. 20—60°C,
mineralizacji nizszej od 50 g/l, a nawet nizszej od 10 g/l i wydajnosci
samoczynnej do ok. 100 m3/h. Otwér Kolo IG-3 z gleb. 1772,6—1796,0 m
dostarczyl wody chlorkowo-sodowej o mineralizacji 6 g/l i temperaturze
80°C. Wydajnos¢ samowyplywu wynosita 80 m3/h. Jest to najbardziej
atrakcyjna woda termalna spos$réd wszystkich znanych wo6d termalnych
na Nizu Polskim. Wody o takich parametrach mogg by¢ wykorzystywane
nie tylko w lecznictwie uzdrowiskowym, ale réwniez do ogrzewania ro6z-
nych obiektéw (np. mieszkan).

Termalne wody chlorkowo-sodowe w utworach kredy dolnej wyste-
pujg réwniez na obszarze synklinorium szczecinskiego. Mineralizacja wod
zmienia sie tu od kilku do ok. 100 g/l. Sg to najsilniej zmineralizowane
wody z utworéw kredy dolnej na Nizu. Z gleb. 6560-—1600 m mozna uzys-
ka¢ tutaj wody chlorkowo-sodowe o temp. 20—40°C. Wydajno&é otworu
zalezy od lokalnego wyksztatcenia litologicznego osadow.

Na obszarze synklinorium pomorskiego i warszawskiego w utworach
kredy dolnej wystepujg bardzo male ilosci woéd termalnych i dlatego nie
majg one znaczenia praktycznego.

WODY TERMALNE W UTWORACH JURY

Na obszarze Nizu Polskiego wody termalne o znaczeniu praktycznym
zostaly stwierdzone we wszystkich oddziatach jury, czyli: w jurze gbr-
nej, srodkowe]j i dolnej (fig. 2).
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Utwory jury gorne] reprezentowane sg przez rbézne typy osa-
dow. W poludmovve] i wschodniej czeSci Nizu dominujg osady weglano-
we, w poinocnej i zachodniej — skaly marglisto-mutowcowe. W zachod-
niej czesci Nizu Polskiego z uwagi na niekorzystne wyksztalcenie litolo-
giczne nie mozna oczekiwaé¢ uzyskania wéd termalnych o znaczeniu prak-
tycznym. W otworach: Oswino IG-1, Miedzychéd IG-1 i Mogilno 2
(tab. 1) stwierdzone zostaly wody termalne, lecz wydajnosé¢ otwordw
byla zbyt mata, azeby mozna bylo wykorzystaé¢ te wody. Korzystniejsze
warunki do ujmowania wéd termalnych z utworéw jury gérnej istniejg
na znacznym obszarze synklinorium brzeznego (fig. 2), gdzie w weglano-
wych utworach jury gérnej na gleb. 800-—1600 m wystepujg wody chlor-
kowo-sodowe o mineralizacji od 1 d 80 g/l, temperaturze 20—36°C. Wy~
dajno$¢ pojedynczego otworu wynosi kilka do kilkunastu m3/h.

Utwory jury S§rodkowe]j to pod wzgledem litclogicznym pias-
ki i piaskowce z wkladkami ilastymi, mutowce ilaste i mulowce piaszezys-
te. Taka litologia utworéw nie sprzyja wystepowaniu w nich duzych ilos-
ci wod. Na znacznym obszarze Nizu Polskiege utwory jury srodkowej
wystepujg na duzych glebokosciach, niekiedy ponad 2000 m, a zawarte
w nich wody termalne majg mineralizacje ponad 100 g/l. Zbyt wysoka
mineralizacja wody oraz mala wydajnoéé¢ pojedynczego otworu uniemo-
zliwiajg wykorzystanie wod termalnych do celow praktycznych. Tylko
na obszarze antyklinorium kujawskiego, w rejonie Wtoclawka, z otworu
Rzadka Wola, z gleb. 782—979 m uzyskano samowyplyw wody o tempe-
raturze 25—27°C. Wydajno$¢ zmieniala sie od 17 do 20 m3/h. Niewielkie
ilo$ci wod termalnych w utworach jury srodkowej wystepuja na obszarze
synklinorium lubelskiego, gdzie na gleb. ok. 1600 m stwierdzono wody
o temp. 35°C.

Najkorzystniejsze warunki hydrogeologiczne i termiczne na Nizu Pol-
skim istniejg w utworach jury dolnej. Wodonosne utwory piasz-
czyste stanowia na obszarze Nizu poziom o znaczeniu regionalnym (fig. 2).
Wody termalne w utworach jury dolnej nalezg do grupy chlorkowo—so—-
dowych i zawierajg niekiedy znaczne ilosci bromu.

Szezegblnie korzystne warunki hydrogeotermiczne w obrebie utworow
jury dolnej wystepuja w pdinoco-wschodniej cze$ci monokliny przedsu-
- deckiej, poludniowej czedci synklinorium szczecinskiego i zachodnej czes-
ci synklinorium mogilenskiego. Wody termalne zostaty stwierdzone tutaj
w wyniku badan przeprowadzonych przez Instytut Geologiczny w otwo-
rach: Sroda IG-2, kagéw Lubuski IG-1, Czeszewo IG-1 ordz w wyniku
badan otwordéw Goérnictwa Naftowego: Kaleje 5 1 Polwica 1. Odizolowane
od powierzchni utwory jury dolnej zawieraja znaczne ilo$ci wod termal-
nych pod cisnieniem typu artezyjskiego, pozwalajacym na samoczynng
eksploatacje. Z gleb. 600—1500 m mozna uzyska¢ w tym rejonie wody
o temperaturze ,,na wyplywie” od 20 do 40°C, a nawet do 50°C, przy

—>

Fig. 1. Stopien rozpoznania wdéd termalnych na tle warunkéw geotermicznych
Available data concerning thermal waters and geothermic conditions

1 — otwory, w ktérych stwierdzono wody termalne (numeracja otworéw zgodna z mumerami
w' tab. 1); 2 — gleboko§é do utwordéw (wod) o temperaturze 30°C; 3 — gleboko§é do utwordw
(wdd) o temperaturze 50°C

1 — boreholes in which thermal waters were found (borehole numbers correspond to those
in Table 1); 2 — depth of deposits (waters) of a temperature of 30°C; 3 — depth of deposits

(waters) of a temperature of 50°C
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czym mineralizacja wody bedzie tu nizsza od 50 g/l, a niekiedy nizsza od
10 g/l (fig. 2). Na obszarze antyklinorium kujawskiego, w Ciechocinku,
od dawna eksploatuje sie termalne solanki z utworéw liasu do celdéw
leczniczych. Temperatury wody zmieniajg sie tutaj, w zalezno$ci od gle-
bokosci ujecia, od 27 do 37°C, a mineralizacja wody od 44 do 70 g/l. Wy-
sokie ci$nienia w ztozu umozliwiajg samoczynng eksploatacje.

Korzystne warunki do wystepowania wéd termalnych istniejg réw-
niez na znacznym obszarze synklinorium warszawskiego, gdzie odkryto
wody termalne w wyniku badahh w glebokich otworach IG (tab. 1). Gle-
boko$¢ poziomow wodonosnych jury dolnej jest bardzo rézna: od okolo
1500 do 2600 m, a mineralizacja wody zmienia sie od kilkunastu do po-
nad 100 g/l. W zlozu istniejg przewaznie ci$nienia subartezyjskie, w wy-
niku czego zwierciadto wody stabilizuje sie na glebokosci kilkudziesieciu
metréw pod powierzchnig terenu. Tylko w poludniowej czesci wystepo-
wania wodonosnych utworéw liasu zaznacza sie strefa samowyplywu ter-
malnych solanek stwierdzona otworem Wilga IG-1.

Termalne wody chlorkowo-sodowe w utworach jury dolnej wystepuja
takze na obszarach nadbaltyckich Nizu Polskiego, gdzie z gleb. 600—
1500 m mozna otrzymaé wody termalne o mineralizacji kilku do ponad
50 g/l i wydajnosci do okoto 50 m3¥h. Niekiedy wody termalne mozna
eksploatowaé samowyplywem.

Wody chlorkowo-sodowe o temperaturze 42°C, mineralizacji 78 g/l
i wydajno$ci samoczynnej 50 m3/h ujeto réowniez w otworze Grudziadz
IG-1 na gteb. 1607—1630 m.

Obszary perspektywiczne dla poszuklvvan wod termalnych w utwo~
rach jury dolnej przedstawiono na fig. 1.

WODY TERMALNE W UTWORACH TRIASU

Utwory triasu na znacznym obszarze Nizu Polskiego lezg na bardzo
duzych giebokosciach i dlatego warunki hydrogeotermiczne w tych utwo-
rach sa nieco stabiej rozpoznane niz w utworach opisanych wyzej.

W utworach triasu goérnego istniejg niekorzystne warunki hy-
drogeologiczne uwarunkowane litologig osadéw, wsrod ktoérych przewaza-
jg ilowce i mulowce z wkladkami piaskowcow i lokalnie dolomitéw. Po-
mimo doéé korzystnych warunkéw termicznych, nie ma mozliwosci wyko-

Fig. 2. Obszary perspektywicznego wykorzystania wod termalnych

Areas in which thermal waters can be utilzed in future

Wody termalne o znaczeniu praktycznym wystepujgece w utworach: 1 —
kredy dolnej, 2 — jury goérnej, 3 — jury dolnej, lokalnie $rodkowej, 4 — triasu §rodkowego,
5 — ftriasu dolnego, 6 — dewonu; mimeralizacja ogolna wod [g/ll: 7 — w utwo-
rach kredy dolnej, 8 — w utworach jury dolnej, 9 — w utworach triasu dolnego; tempe-
ratura woéd stwierdzona bezpoSrednio po wyplywie (tylko w obrebie obszaréw perspek-
tywicznych): 10 — z utworow kredy dolnej, 11 — z utwordw jury goérnej, 12 — z utwordw
jury dolnej, 13 — z utwordw triasu dolnego, 14 — z utworéw dewonu

Thermal waters of practical value occurring in: 1 — Lower Cretaceous, 2 —
Upper Jurassic. 3 — Lower Jurassic (locally Middle Jurassic), 4 — Middle Triassic. 5 — Lower
Triassic, 6 — Devonian; general mineralization of waters [g/l] in: 7 — Lower
Cretaceous, 8 — ILower Jurassic, 9 — Lower Triassic; temperature of waters mea-
sured immediately after outflow (only in areas of practical value) in: 10 — Lower Cretaceous,.
11 — Upper Jurassic, 12 — Lower Jurassic, 13 — Lower 'T'riassic, 14 — Devonian
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rzystania wod termalnych z tych utwordéw ze wzgledu na wysokg mine-
ralizacje wody oraz mate wydajnosci pojedynczego otworu.

Utwory triasu $rodkowego na Nizu Polskim znane sg przede
wszystkim z monokliny przedsudeckiej i z platformy wschodnioeuropej~
skiej. Reprezentowane sg gléwnie przez wapienie, wapienie margliste,
margle i dolomity. Na monoklinie przedsudeckiej w utworach wapienia
muszlowego stwierdzono wystepowanie wod termalnych otworami: Su-
lechéw IG-1, Stawa Slaska IG-1, i Trzebnica IG-1. W otworach Slawa
Slgska IG-1 i Sulechéw IG-1 uzyskano wody chlorkowo-sodowe o mine-
ralizacji 50—150 g/l i temp. 24°C, lecz ze wzgledu na bardzo mate lub
sladowe doptywy wod do otworéw nie majg one praktycznego znaczenia.
Tylko w rejonie Trzebnicy w utworach wapienia muszlowego wystepujg
wody termalne mogace mie¢ znaczenie lecznicze. Na gleb. 618—863 m
w otworze Trzebnica IG-1 wykryto wody siarczanowo-chlorkowo-wapnio-
wo-sodowe o mineralizacji 3,9 g/l, temp. 31,7°C i wydajnosci 9 m®/h.

Mniej korzystne warunki hydrogeotermiczne w utworach wapienia
muszlowego stwierdzono otworem Milianéw IG-1 (tab. 1), gdze na gleb.
1412—1419 m stwierdzono wystepowanie woéd Cl — SO, — Na — Ca
o mineralizacji 93 g/l, temperaturze 32°C i wydajno$ci 2 ms3/h. Na po-
zostalym obszarze Nizu w utworach wapienia muszlowego nie wystepuja
wody termalne o praktycznym znaczeniu.

Najwiekszy zasieg na Nizu Polskim majg osady triasu dolnego.
Poziomem wodonosnym o znaczenu regionalnym sg utwory pstrego pias-
kowca $érodkowego, reprezentowane przez skaly paszczysto-ilaste, pod-
rzednie margliste i wapienne. Zawarte w tych utworach solanki termalne
majg na duzych obszarach Nizu zbyt wysokg mineralizacje ogdlng i dla-
tego nie majg praktycznego znaczenia. Najlepiej poznane s3 warunki
hydrogeologiczne w utworach pstrego piaskowca $rodkowego na obsza-
rze monokliny przedsudeckiej, syneklizy perybattyckiej i wyniesienia
Leby. -

Na obszarze monokliny przedsudeckiej utwory pstrego piaskowca
srodkowego wystepuja na giteb. od 300 m w strefach wychodni do
2500 m w poéinocnej i pdinocno-wschodniej czedci jednostki. Ze wzros-
tem gleboko$ci wzrasta mineralizacja i temperatura zawartych w nich
wod. Wysoka mineralizacja wody (ponad 100 g/l) i mata wydajno$¢ po-
jedynczego otworu uniemozliwiajg czesto wykorzystanie wod ter-
malnych. .

Korzystne warunki hydrogeotermiczne wystepuja w poludniowo-
-wschodniej cze$ci monckliny przedsudeckiej, gdzie wody termalne
stwierdzono otworami Trzebnica 1G-1, Wezowice 1G-1 i Fosowskie I1G-2
(tab. 1, fig. 2). Z utwordéw pstrego piaskowca srodkowego mozna uzyskaé
wody z gleb. 600—1200 m, o temp. do 40°C, mineralizacji od kilku do
ponad 50 g/l i wydajnos$ci kilku do kilkudziesigciu m3/h.

Korzystne warunki hydrogeotermiczne w utworach dolnego triasu
stwierdzono na obszarze syneklizy perybaltyckiej i wyniesienia Leby.
Wodono$ne utwory pstrego piaskowca Srodkowego lezg tu na gleb. 600—
1300 m. Zawarte w nich wody nalezg do typu chlorkowo-sodowych
i chlorkowo-sodowo-wapniowych o mineralizacji od kilkunastu do
120 g/1. W kilku otworach (Gdansk IG-1, Krynica Morska IG-1, Paslek
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Tabela 1

?; Nazw.a. OtWOI‘EJ ‘ Gileboko$¢ d? utworébw Szi;ﬁzga Tem\szgaytura Doplyw wody S[?;nstor}}' plyw Min;l;a;;zacja
fig. 1 lub miejscowosci wodono$nych wodon. r°q fm3/h] [brak—] e/l ]
1 2 3 4 | 5 6 7 8
1 Wolin 1G-1 1240—1309 I 27 3,6 — 170,0
2 Goscino 1G-1 2930—2952 P, 0 0,0152 — 330,0
1971—1979 T, 24 6,0 — 1980
- 1962—1965
3 Jamno IG-3 875—895 Jy 23 7,6 + 70,0
4 Darlowo 2 868 —873 Jy 26 18,0 + 43,0
5 Gdansk IG-1 887,5—948 T 22 44,0 -+ 50,5
6 Krynica Morska IG-1 862,5—867,7 T, 24 44,7 - 36,7
7 Pasiek IG-1 1100—1111 T 22 10,8 — 59,0
8 Olsztyn 1G-2 2435—2454 Cm-0 40 0,205 — 192,5
9 Szczecin IG-1 840—859 K. 28 0,115 -+ o 5,5
10 Oswino 1G-1 250—270 K, 18 0,005 — 1,0
1320—1330 Ky 24 — — 93,0
1366—1376
1553—1560 Js 32 0,552 — 96,0
1580—1600
1800—1820 I3 54 0,006 — 31,0
2004—2024 Ja 237 0,093 - 104,0
11 Grudziadz IG-1 1607—1630 Jy 42 50,0 -+ 78
12 Gorzow Wikp. I1G-1 1000— 1020 Jy 37 18,0 + 64,3

-
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c.d. tabeli 1
1 2 3 4 5 6 7 | 8
13 Wagrowiec IG-1 1605—1720 Ts >40 1,6 — 2077
14 Ciechocinek T-XVIII 1275—1337,5 B 37 97,9 + 70,0
15 Ciechocinek T-XVI 1279,6—1365,0 7, 34,8 216,0 + 70,6
16 Ciechocinek T-XIV 757,0—1291,9 T, 27.1 198,0 + 43,8
17 Aleksandrow Kujawski 1 953,7 I 28,0 40,0 + 50,0
18 Miedzychod 1G-1 631—653 K, 21 0,100 - 14,5
675—680 Js 25 0,026 — 35
19 Lagow Lubuski IG-1 612—713,5 I 21,5 18,0 - 5,5
20 Sulechow 1G-1 818—825,0 T, 24 0,14 - 158,0
21 Stawa Slaska 1G-1 618—663 T, 24 — = ok. 50,0
1000— 1100 T, 31 3,6 - 196,0
22 Sroda 1G-2 1012—1020 Iy 40 40,0 + 8,0
23 Kaleje — 5 685—700 Jy 25 7,0 -+ 2,1
24 | Polwica — 1 1037—1056 I 38,2 18,0 + 9,0
1169—1175 I 38,3 7,5 + 34,0
25 Czeszewo 1G-1 930— 960 T 35 10,0 + 45
26 Mogilno — 2 513—527 T, 25 - — 26,8
635— 643 Ts 26 . -~ 25,1
2217-—2220,5 - 25 - - 112,6
27 Strzelno IG-1 1037—1055 K, 26 0,590 — 26,1
1120—1130 K 25 0,576 — 34,4
1235—1245,9 K. 25 0,324 - 35,4
1324—1335 K, 29 0,275 - 32,0
2095— 2125 T, 31 0,999 — 214,2
) 2228— 2238 Ts 51 0,190 — 2625
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1 2 3 4 5 6 7 8
2675,5—2780 Ts 70 0,082 — —
28| Readka Wola 1G-1 782— 195 7, 2 17,0 T -
804— 828 T 25 20,0 T
828—842 I, 6 25,0 +
842,5—979 T, % 20,0 +
29 | Gostynin 1G-4 16791689 T 24 18 81,0
23852392 T, 2 14,0 - 104,0
2476— 2487 T % 10,0 - 107,5
2605— 2615 1 30 10,0 - 11,0
30 | Gostynin 1G-3 1312— 1320 1. 2% 0318 | — 3.0
1514—1520 Ta 2 22 | - 6.2
1838— 1845 i 35 059 | — | 230
2096,4— 2310 I, 25 30 | — | 94
31 | Thszez 1G-1 } 13001315 Ts 20 = — 466
1590 1668 P 137 = - 80,1
16921740 S 2355 0,6 . 83,4
32| Mielnik 1G-1 1715— 1813 ECm 21 - — 5.0
33| Krosniewice IG-1 4022— 4308 Ts 46 0,041 - 250,5
34| Kolo 1G3 1772,1—1796 K, 60 80,0 i 6,0
35 | Ozorkéw 1 80 K. 2 - T 0.3
36 | Rogozno 95 264 7 35 10,8 T 1,5
37 | Rogozno 77 273 25 5,04 ¥ 12
38 | Okuniew IG-1 1431— 1438
1443 — 1450 5 2 10,0 ~ 53,0
1471—1642
1494—1504 )
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c.d. tabeli 1
1 2 3 4 5 6 | 8
2252—2269 P 49 0,238 197,0
3434—4031 Cm 38 0,112 238,5
39 Warszawa I1G-1 1536—1723 Jy 27—30 7,8 70,0
40 Wilga 1G-1 1566—1577,8 I 32 25,0 5,0
41 Magnuszew IG-1 1540 I, 35 = 4,6
42 Kock I1G-1 804 — 808 I, 23 0,3 1,73
714—724 T 20 0,46 1,57
43 Kock IG-3 1619,9—1627,6 D; 467 —
44 Mniszkéw 1G-1 1606— 1612 Ts 32 1,6 7,1
1616—1628
1697—1713 Ts 36 0,131 88,0
1753—1763 Ts 44 — —
1768 —1774
1968—2060 T, 48—51 0,012 39—44
2667— 2690 T, 60 — 143,0
45 Trzebnica IG-1 618—863 T, 31,7 9,0 3,9
1077—1258 T, 37 6,0 16,3
46 Ciepielow 1G-1 824—834 K 30 040 | 4,7
997—1000 Ts 33 2,41 3,3
1122,5—1127 T3 34 1,23 1,7
1165—1170 I, 34 1,84 1,6
1405,3 —1566 D, 30 1,29 33,2
47 Niedrzwica IG-1 1112—1130 Ja 25 — 53,0
48 Izbica 1G-1 1877—1923 C 527 — —
2208,3—2223,8 D 62? — 197,0
49 Zakrzew 1G-2 1008 —1015
1020—1024 Is 28 0,771 41,5
1028—1031
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1 2 3 4 5 6 8
1262—129+ Ts 26 0,200 82,3
1335,6—1822,4 D, 29 0,933 88,2
50 Laskowice Okwskie 1IG-1 | 1028—1042 P. 26,8 1,59 21,6
o 1075—1080 P, 38,0 0,193 45,9
©1090—1110 P, 44,0 — 37,6
51 Wezowice 1G-1 . 650— 665 T, 21 0,381 4,8
o 693—697 T, 25 0,150 5,9
1035—1508,5 ECm 27 0,366 83,7
52 Fosowskie 1G-2 - 520 T 24,2 48,0 0,46
53 Milianéw 1G-1 - 1324—1333 Ts 32 Lo 53,6
1412—1419 T, 12 2,0 92,9
54 Wegleszyn 1G-1 1115—1140 P ) 28 0,076 9,3
1276—1285 T, 30 0.4 33,3
2497—2525 T, 40 1,5 151,2
55 Jaronowice 1G-1 904—908 I, 25 0,04 2,9
2024—2030 D 31 2,0 166,7
2272—2276 o 52 0,017 6,9
56 Wegrzynéw 1G-1 1344—1355 C. 39 0,04 2,52
’ 1572—1580 D; 39 0,04 6,42
1670—1688 D; 39 0,012 9,02
1736—1745 D; 48 0,009 38,96
57 Potok Maly 1G-1 1700—1716 T, 32 1,35 1354
2370—2386 PCm 57 0,015 6,0
58 Brzegi 1G-1 955965 Ts 30 9,8 54
1210—1225 Ts 32 11,0 80
1510—1530 T, 43 15,4 72,7
1578—1585 T, 44 " 3,0 14,8
59 Zerniki 1 1000—1210 B D 25 6,0 108,0
60 Radzanéw 1 ok. 1079 T, 35 0,01 97,0

Uwaga: ¥ Znaczenie praktyczne maja przewainie wody termalne wydobywajace si¢ na powierzchni¢ w wyniku samowyplywu
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1G-1) stwierdzono wystepowanie w utworach pstrego piaskowca wéd
termalnych pod duzym ciSnieniem, co umozliwia ich samoczynng eks-
ploatacje. Wydajno$é pojedynczego otworu dochodzi do 50 m?h, temp.
wody 22—24°C, a mineralizacja przekracza 50 g/l. O triasowych wodach
termalnych i ich praktycznym wykorzystaniu w tym regionie traktuje
praca L. Bojarskiego i Z. Plochniewskiego (1975).

WODY TERMALNE W UTWORACH PALEOZOIKU

Utwory paleozoiczne na obszarze Nizu Polskiego lezg przewaznie na
bardzo duzych giebokosciach, pod przykryciem migzszych osadéw mezo-
zoiku. Zawarte w tych utworach wody termalne majg wysocka minera-
lizacje ogélng, a wydajno$¢ wynosi przewaznie od kilku litrow do
1 m3/h. Pomimo bardzo korzystnych warunkéw termicznych na znacznej
czesci Nizu Polskiego nie ma perspektyw dla poszukiwan wod termal-
nych w tych utworach.

Niewielkie znaczenie praktyczne moga mie¢ wody termalne z utwo-
réow dewonu synklinorium lubelskiego. Na gteb. 1400—2000 m wystepuja
tu wody chlorkowo-sodowe o mineralizacji kilku do ponad 100 g/l i wy-
dajnosci kilku do kilkudziesieciu m3/h. Temperatura w obrebie utwordw
‘wynosi tu ok. 30 do ponad 60°C, a ,na wyplywie” od 25 do ok. 50°C.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD TERMALNYCH
I POTRZEBA DALSZYCH BADAN

O mozliwosci wykorzystania wéd termalnych do celow paraktycz-
nych decyduje: temperatura wody, mineralizacja ogdlna, sktad chemicz-
ny wody, wydajno$¢ pojedynczego otworu oraz glebokos¢ wystepowania
horyzontu z wodami termalnymi. Na Nizu Polskim za perspektywiczne
dla poszukiwan wod termalnych nalezy uznat¢ przede wszystkim osady
mezozoiczne, z ktérych wody te mozna wykorzystywaé gltownie do celow
leczniczych. Najkorzystniejsze warunki hydrogeotermiczne istniejg
w piaskowcowych osadach kredy dolnej, jury dolnej i triasu dolnego
(fig. 2). Wody termalne z tych utworéw odkryte w wielu rejonach Nizu
Polskiego w wyniku badan IG zostaly przekazane do ekspleatacji Minis-
terstwu Zdrowia i Opieki Spolecznej badz odpowiednim wiladzom te-
renowym.

Z utworow kredy dolnej do celéw leczniczych mozna wykorzystywac
wody w zachodniej i centralnej czeSci Nizu Polskiego, a szczegblnie
z obszaru synklinorium szczecinnsko-mogilensko-t6dzkiego.

Z utworow weglanowych jury gérnej mozna wykorzystaé do celow
balneologicznych tylko niewielkie ilosci wéd w synklinorium warszaw-
skim 1 lubelskim. Najpowszechniej mozna wykorzystywaé¢ wody ter-
malne do celéw leczniczych z utworéw jury dolnej na rozlegtych obsza-
rach zachodniej, poélnocnej i centralnej cze$ci Nizu Polskiego. Z gleb.
ok. 600—1500 m mozna uzyska¢ wody chlorkowo-sodowe, bromkowe,
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o mineralizacji od kilku do 100 g/, temp. 20—50°C i wydajnosci od
kilku do kilkudziesieciu m3h. Wody takie stanowig cenny surowiec bal-
neologiczny, szczegblnie jako wody kapielowe.

Z utworéw wapienia muszlowego mozna wykorzystywaé wody ter-
malne do celow leczniczych tylko w .rejonie na poélnoc od Wroclawia
(fig. 2). Z utwordéw pstrego piaskowca Srodkowego mozna wykorzys-
tywat wody termalne na obszarze duzej czeSci syneklizy perybaltyckiej
i potudniowo-wschodniej czesci monokliny przedsudeckiej (fig. 2).

Z utwordow paleozoicznych nie ma przewaznie mozliwo$ci wykorzys-
tywania woéd termalnych do celéw leczniczych, gitéwnie z powodu wy-
sokiej mineralizacji wody oraz matej wydajnosci pojedynczego otworu.
Niewielkie nadzieje na uzyskanie woéd termalnych o znaczeniu leczni-
czym mozna tgczyé z utworami dewonu na obszarze synklinorium lubel-
skiego (fig. 2).

Z niektorych rejonéw Nizu Polskiego wody termalne mozna bedzie
w przyszio$ci wykorzystywaé do ogrzewania pojedynczych obiektow lub
calych osiedli. Perspektywicznym rejonem jest obszar miedzy *.odzig
i Poznaniem, gdzie wody termalne wystepuja w utworach kredy dolnej
i jury dolnej. Szczegdlnie korzystny jest fakt, ze wody te majg niskg
mineralizacje ogblng (niekiedy nizszg od 10 g/l) i duzg wydajnosé samo-
czynna. Na mozliwosci wykorzystania ciepla wod termalnych na tym
obszarze zwracal uwage J. Dowgiallo (1972). Obszar ten zostal réwniez
uznany za perspektywiczny w projekcie poszukiwania wéd termalnych
na Nizu Polskim 1 w Sudetach, opracowanym w 1975 r. przez Instytut
Geologiczny. Za obszary najbardziej perspektywiczne do poszukiwan
wod jako no$nika energii cieplnej uznano niecke 16dzko-mogileniska,
péinocno-wschodnig cze$¢ monokliny przedsudeckiej oraz Sudety.

Z. powyzszych informacji o wodach termalnych na Nizu Polskim
wynika, ze w duzo szerszym niz dotychczas zakresie mogg one by¢ wy-
korzystywane do celéw leczniczych, a ponadto mozliwe jest wykorzysta-
nie ich ciepta do ogrzewania réinorodnych obiektéw. Nie wydaje sie
natomiast oplacalne wykorzystywanie ciepta tych wéd do produkeji
energii elektrycznej, gdyz wody o wysokiej temperaturze i wystepujace
w duzych ilo$ciach sg silnie stezone, natomiast wody o matej mineraliza-~
cji majg zbyt niskie temperatury. Jest oczywiste, ze w miare rozwoju
techniki beda ulegaly zmianie wymagania stawiane wodom jako nosni-
kowi energii cieplnej i przedstawione poglady bedyg wymagaly rewizji.

Mimo znacznego postepu w rozpoznawaniu wod termalnych Polski
nie ma jeszceze mozliwosci na okonturowanie wszystkich obszaréow per-
spektywicznych dla poszukiwan tych woéd, a tym bardziej na oszacowa-
nie ich zasobdéw. Konieczne jest wiec prowadzenie dalszych badan
w dwoéch kierunkach: 1 — oszacowanie zasobow wod termalnych, 2 —
ustalenie techniczno-ekonomicznych mozliwo$ci wykorzystania wéd ter-
malnych. ' C

Pierwszy kierunek grupuje zagadnienia geologiczne i powinien by¢
rozwigzywany przez specjalistow z tej dziedziny. Aby mogly powsta¢
opracowania dokumentujgce zasoby wod termalnych okres$lonych regio-
no6w, konieczne jest zgromadzenie wigkszej iloSci danych na temat gle-
bokosci do warstw zawierajagcych wody termalne, uziarnienia i szczeli-
nowatoséci tych skat, doplywéw wody do otwordw, ciSnienia, skiadu
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chemicznego i temperatury wody. Informacji tych powinny dostarczy¢
otwory parametryczno-strukturalne, wykonywane w ramach innych ba-
dan prowadzonych przez Instytut Geologiczny, oraz otwory rozpoznaw-
cze, wykonywane w celu rozwiqzania konkretnych zadan geologiczno-
—rozpoznawczych Jest jednak pewne, ze dane te nie bedg wystarczajgce
do pelnego rozpoznania woéd termalnych i trzeba bedzie prowadzi¢ ba-
dania specjalne. Szczegdlnie wazne bedag wiercenia specjalne, gdyz tylko
one dostarczg informacji o wszystkich parametrach wplywajacych na
ocene mozliwosei wykorzystania wod termalnych. Tego rodzaju wierce-
nia winny by¢ wykonywane w takich rejonach, dla ktérych brak pod-
stawowych danych lub nie mozna ich uzyska¢ tanszymi metodami (np.
geofizycznymi). Do badan wod termalnych mozna wykorzystaé réwniez
wyniki interpretacji zdje¢ satelitarnych. Badania geofizyczne i satelitar-
ne moga by¢ szczegbélnie przydatne przy lokalizowaniu otworéw.

Badania wod termalnych powinny by¢ jednoczesnie prowadzone pod
katem mozliwosci ich wykorzystania jako nosnika energii cieplnej. Pro-
jekt badan w tym zakresie zostal juz opracowany w Instytucie Geolo-
gicznym. Przewidziano w nim wykonanie prac poszukiwawczych m. in.
w synklinorium mogilensko-t6dzkim i w poéinocnej czesci monokliny
przedsudeckie].

Badania drugiego kierunku, zmierzajgcego do ustalenia techniczno-
-ekonomicznych mozliwosci wykorzystania wod termalnych jako nos$nika
energii cieplnej, winny by¢ prowadzone przez specjalistow z d21edzmy
energii cieplnej przy wspélpracy hydrogeologéw. Ustalenia te rna}e;
uwzglednié m. in. stopien zmineralizowania wod i wigzgce sie z nim
zabezpieczenie urzadzen przed korozjg a takze mozliwosci wykorzystania
wod do innych celéow niz ogrzewanie (np. odzysk niektérych pierwiast-
kéw chemicznych). Decyzja o wykorzystaniu ciepta zwigzanego z wo-
dami podziemnymi powinna by¢ podjeta po poréwnaniu kosztéw pro-
dukcji energii cieplnej z wod podziemnych z kosztami energii pochodzg-
cej z innych zréddel.

Zaklad Geologii Z16z Ropy i Gazu,
Zaklad Hydrogeologii

Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 12 marca 1976 r.
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Jlemex BOSIPCKUY, 3enobwym: INIOXHEBCKWY, SApsura CTAXOBSIK
TEPMAJIBHBIE BOJIBI IIOJBCKOM M3MEHHOCTH

Pesome

OCHOBEBasICh Ha pPE3yIbTaTaX M3y4eHHS TEPMaNbHBIX Box 1o 60 ckepaxumaMm (rab. 1), aBro-
paMu paccCMaTpPHBAETCs 3alierapme 3TMX Box Ha ITONBCKOM HW3MEHHOCTH, a TOYHEE rOBODS, Ha
Tepputopur ITonpmm 3a uckmodenweM Kapnat u Cyper. HaubGonee nponykTaBHBIE BOLOHOCHEIE
TOPH30HTH 3Ba3aubl C OTJIOKEHUSIMY HYDKHETO MeJld, HHKHEH I0phl H CPe/IHErO TpHaca. B OTneib-
HbIX TE€OJIOTMYECKHX PErHOHAX OOBIMHO TOJBKO ONUH M3 3THX TOPH30HTOB COAEPKUT TePMAlIbHBIE
BOJBI B TaKOM KOJMYECTBE M C TaKO¥ MuHepajm3auyeil, KOTOPhle MOrYT MMETh NPaKTHYECKOe
3HaYCHWE.

TlouTu BCce TepMabHbie BOIEI HA I10BCKON HI3MEHHOCTH SIBJISIOTCS MEHEPATHHBIME BOJAMH,
npryeM GonbImas WX 4acTh BHICOKOMHEBEpanm3oBaHa. Hame Bcero 310 Bonsl Tanma Cl-Na. Boub-
Ioe COAEpIKAHUE COJiel sIBISETCS IPEUSTCTBUEM JUIS YUCIONB3OBAHMS TeIia STHX BOI,.

TepMalibHBIE BOABL ¢ MEHEpAJHM3aldell B Ipeneliax OT HeCKOJbkux T/ mo 10—20 r/m 3ane-
TajoT B HHKHEMENIOBBIX OTJIOXKEHHAX MOrunbHeHCKO-JI0I3UHCKOTO CHHXITMHOPHS, & TaKKe B OTIIO~
JKEeHWsIX HYDKHEH 1opsl Ha ceBepe Ilpencymerckoit monoxmuramy (pur. 1, dur. 2). B stux palionax
MOXHBO HOJYYHTH GONBIIOE KOIMMIECTBO BOX ¢ TeMmueparypou 40— 60°C. Taxme BoOsL MOTYT OHITE
HCIIONIL30BaHbl He TOJBKO A7 GabHEONJOTHYECKHX Heliel, HO M Kak HCTOYHHK TCIUIOBOM 3HEPTHE
(nnst oborpesa).
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THERMAL WATERS IN THE POLISH LOWLAND

Summary

Having examined thermal waters from 60 boreholes (Table 1), the authors dis-
cuss the occurrence of these waters in the Polish Lowland or, more exactly, in the
territory of Poland excluding the Carpathians and the Sudetes. The most valuable
water-bearing horizons occur in Lower Cretaceous, Lower Jurassic and Middle
Triassic deposits. Usually only one of these horizons in a given geological region
has such an amount of thermal waters of a suitable degree of mineralization that
it can be considered to be of practical value.

Almost all thermal waters in the Polish Lowland are mineral waters, and most
of them are characterized by high general mineralization. They are usually waters
of the Cl-Na type. Because of a large content of salts these thermal waters cannot
be used as carriers of thermal energy.

Thermal waters characterized by mineralization ranging from a few to a dozen
g/l occur in the Lower Cretaceous of the LodZ-Mogilno Synclinorium and in the
Lower Jurassic deposits of the northern part-of the Fore-Sudetic Monocline (Fig. 1,
Fig. 2). Large quantities of waters of a temperature from 40 to 60° C can be
obtained in these areas. These waters can be used not only for balneological pur-
poses but also as a source of thermal energy (heating).




