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WODY GEOTERMALNE OKOLIC JAS£A ORAZ MO¯LIWOŒCI ICH

ZAGOSPODAROWANIA

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono elementy budowy geologicznej i hydrogeologicznej Karpat Wschodnich w aspek-

cie praktycznych mo¿liwoœci wykorzystania zbiorników wód geotermalnych ze szczególnym uwzglêdnieniem

rejonu Jas³a. Ze wzglêdu na spodziewane niewielkie wydajnoœci ujêæ, zbiorniki te mog¹ mieæ znaczenie g³ównie

lokalne. Analizowane dane pochodzi³y z wierceñ poszukiwawczych prowadzonych najczêœciej w celu roz-

poznawania i eksploatacji z³ó¿ bituminów. Na przyk³adzie strefy z³o¿owej „Roztoki” w rejonie Jas³a wykazano

potencjaln¹ mo¿liwoœæ eksploatacji wód geotermalnych po rekonstrukcji jednego ze zlikwidowanych otworów

poszukiwawczych. Bazuj¹c na danych PGNiG – Oddzia³ w Sanoku, przeanalizowano informacje o wystêpuj¹cych

tam horyzontach wodonoœnych oraz wskazano na mo¿liwoœæ zagospodarowania tamtejszych zasobów wód

geotermalnych. Dokonano wstêpnej wielowariantowej analizy energetycznej, ekonomicznej i ekologicznej po-

tencjalnego z³o¿a geotermalnego oraz wytypowano do rekonstrukcji otwór S-11, który stanowi³by podstawow¹

czêœæ przysz³ego systemu technologicznego.

S£OWA KLUCZOWE

Wody geotermalne, mo¿liwoœci wykorzystania wód geotermalnych, Karpaty Wschodnie, Jas³o

* * *

WPROWADZENIE

Fliszowy masyw Karpacki posiada znacznie bardziej ograniczone mo¿liwoœci w zakresie

wykorzystania zasobów geotermalnych ni¿ np. region podhalañski. Zasoby s¹ tutaj skromne,

g³ównie ze wzglêdu na niewielkie wydajnoœci ujêæ geotermalnych. Najkorzystniejszych

warunków mo¿na oczekiwaæ w strefach wód okalaj¹cych z³o¿a ropy i gazu ziemnego.
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Obszary te by³y jednoczeœnie intensywniej rozwiercone ni¿ inne czêœci masywu, dostar-

czaj¹c wiêcej danych z³o¿owych. Wiele wystêpuj¹cych tu otworów naftowych jest nie-

produktywnych, m.in. z powodu ich zawodnienia. Niektóre z nich, po rekonstrukcji, mog¹

stanowiæ elementy systemów technologicznych do pozyskiwania energii geotermalnej dla

celów energetycznych, balneoterapeutycznych lub rekreacyjnych. Jednym z interesuj¹cych

miejsc do wykorzystania energii i wód geotermalnych jest rejon miasta Jas³o.

1. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ KARPAT WSCHODNICH W ASPEKCIE

WYSTÊPOWANIA ZBIORNIKÓW WÓD GEOTERMALNYCH

1.1. Tektonika

Rejon Jas³a znajduje siê w Karpatach Wschodnich na obszarze p³aszczowiny œl¹skiej (rys. 1).

Najbardziej wewnêtrzn¹ czêœæ, a zarazem najwy¿ej po³o¿on¹ jednostkê tektoniczn¹

Karpat Wschodnich, stanowi p³aszczowina magurska, z której zbudowane s¹ m.in. pasma

Beskidu Niskiego i której pó³nocna granica przebiega oko³o 7 km na po³udniowy zachód

od Jas³a. Cech¹ charakterystyczn¹ jest wystêpowanie w jej obrêbie mi¹¿szej serii pias-

kowców magurskich.

Przed czo³em lub w pod³o¿u p³aszczowiny magurskiej, w Karpatach Wschodnich, wystê-

puje zwykle jednostka dukielska (fa³dy dukielskie), lecz w rejonie Jas³a jest jej brak. Przed

czo³em p³aszczowiny dukielskiej znajduje siê p³aszczowina œl¹ska, tworz¹ca Pogórze Ciê¿-

kowickie i Dynowskie, w obrêbie której znajduje siê miasto Jas³o. P³aszczowina œl¹ska le¿y na

p³aszczowinie podœl¹skiej, która wynurza siê na powierzchniê jedynie na pó³noc od Krosna –

w rejonie Wêglówki. P³aszczowiny œl¹ska i podœl¹ska s¹ nasuniête na miocen sfa³dowany,

który w rejonie na po³udniowy zachód od Sanoka zalega przypuszczalnie na g³êbokoœci oko³o

8500 m (w tej strefie stanowi to zarazem przybli¿on¹ mi¹¿szoœæ serii fliszowej jednostek

œl¹skich). P³aszczowina œl¹ska zanika na linii Ustrzyki Dolne-Brzozów-Wiœniowa.

Na pó³nocny wschód od wskazanej linii – przed czo³em p³aszczowiny œl¹skiej – pojawia

siê nowa jednostka wy¿szego rzêdu, mianowicie p³aszczowina skolska (jednostka skibowa),

wystêpuj¹ca w rejonie Jas³a przypuszczalnie poni¿ej g³êbokoœci 5000 m. Charakteryzuje siê

ona budow¹ skibow¹, tworz¹c biegn¹ce prostoliniowo, stromo spiêtrzone i ³uskowato na

siebie nasuniête fa³dy. Jednostka skolska jest nasuniêta na miocen zapadliska przedkar-

packiego.

Wzajemne u³o¿enie tektoniczne jednostek karpackich stanowi zatem sekwencjê tek-

toniczn¹. Najni¿ej po³o¿on¹ jednostk¹ strukturaln¹ jest p³aszczowina skolska, na któr¹

nasuniêta jest p³aszczowina œl¹ska, przy czym u czo³a p³aszczowiny œl¹skiej – w okolicach

Wêglówki – pojawia siê p³aszczowina podœl¹ska, podœcielaj¹ca jednostkê œl¹sk¹ na du¿ym

obszarze. Najwy¿ej le¿¹c¹ jednostk¹ – jak ju¿ wspomniano – jest p³aszczowina magurska,

nasuwaj¹ca siê na jednostki po³o¿one ni¿ej. Na linii ¯migród-Wysowa d³ugoœæ tego na-

suniêcia dochodzi do 40 km (Ksi¹¿kiewicz 1972).

28



1.2. Stratygrafia i litologia

Utwory Karpat fliszowych buduj¹ce wymienione p³aszczowiny s¹ wykszta³cone stosun-

kowo monotonnie. S¹ to osady fliszowe kredy i paleogenu o du¿ej rozci¹g³oœci i bez przerw

sedymentacyjnych. Buduj¹ je naprzemianleg³e utwory piaskowców i ³upków z wtr¹ceniami

margli, zlepieñców, rogowców, rzadziej wapieni. Mi¹¿szoœæ osadów jest bardzo du¿a i do-

chodzi do 8000 m. Wynika to z du¿ej subsydencji basenów, w których osadzi³y siê utwory

fliszowe, jak i z póŸniejszych procesów nasuwczych. Zró¿nicowane warunki subsydencji

powodowa³y zró¿nicowanie facjalne, tj. w obrêbie tego samego basenu, w tym samym czasie

powstawa³y utwory odmienne litologicznie i paleontologicznie (Ry³ko 2004).

Kreda dolna

W basenie skolskim (jednostka skolska), który by³ najbardziej wysuniêty na pó³noc,

najwczeœniej (barrem–alb) osadza³y siê tzw. ³upki spaskie. S¹ to g³ównie czarne, zwiêz³e,

skrzemionkowane ³upki ilaste z prze³awiceniami miêkkich ³upków. Wystêpuj¹ tutaj równie¿

wk³adki piaskowców drobnoziarnistych z lokalnymi ³awicami zlepieñców i z faun¹ miê-

czaków. Warstwy spaskie ods³aniaj¹ siê na powierzchni w rejonie Przemyœla, a w otworze

KuŸmina stwierdzono sumaryczn¹ mi¹¿szoœæ tych warstw jako wynosz¹c¹ oko³o 2000 m.

W rejonie Jas³a wystêpuj¹ przypuszczalnie poni¿ej g³êbokoœci 5000 m.
W basenie œl¹skim i podœl¹skim osadza³y siê pocz¹tkowo warstwy cieszyñskie górne

(czarne ³upki marglisto-ilaste z wk³adkami piaskowców), nastêpnie warstwy wierzowskie

oraz warstwy lgockie (lub gezowe). Warstwy wierzowskie to g³ównie ³upki z soczewkami

syderytów, natomiast warstwy lgockie, to grubo³awicowe i gruboziarniste piaskowce i zle-

pieñce z wk³adkami piaskowców cienko³awicowych oraz ilastych ³upków. W jednostce

podœl¹skiej na pó³nocy warstwy gezowe wystêpuj¹ zamiennie z warstwami lgockimi i s¹

z nimi równowiekowe. S¹ to cienko i grubo³awicowe, drobnoziarniste piaskowce z wk³ad-

kami gez z³o¿onych z licznych spikul g¹bek. Wystêpuj¹ równie¿ prze³awicenia ³upkowe.

Z kolei w obrêbie warstw wierzowskich w obu basenach pojawiaj¹ siê niekiedy tzw. warstwy

grodziskie jak np. w brze¿nej (pó³nocnej) czêœci jednostki œl¹skiej. S¹ to g³ównie piaskowce

gruboziarniste, grubo³awicowe, wapniste, z fragmentami wêgli i skorup. Prze³awicone s¹

³upkami ilastymi. Wystêpuj¹ równie¿ wk³adki zlepieñców.

W basenie magurskim i dukielskim, w kredzie dolnej osadza³y siê warstwy zbli¿one

litologicznie do warstw spaskich, które uleg³y jednak niemal ca³kowitej erozji tektonicznej.

Z osadów dolnokredowych zachowa³y siê jedynie ³upki jednostki magurskiej i to wy³¹cznie

w czêœci zachodniej Karpat.

Kreda górna

W basenie skolskim sedymentacjê rozpoczyna³y osady cenomanu, które rozwija³y siê

powy¿ej ³upków spaskich w postaci marglistych ³upków oraz margli z charakterystycznym

poziomem ³upków radiolariowych oraz radiolarytów i margli krzemionkowych. Powy¿ej

tworzy³y siê margle krzemionkowe turonu przechodz¹ce w dolne warstwy inoceramowe
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i wapniste piaskowce mikowe prze³awicone ³upkami. Œrodkow¹ czêœæ warstw inocera-

mowych jednostki skolskiej tworz¹ pakiety grubo³awicowych, gruboziarnistych, sypkich

piaskowców glaukonitowych (mi¹¿szoœæ do 700 m). Pojawiaj¹ siê równie¿ wk³adki margli

krzemionkowych i fukoidowych, a w rejonie miêdzy Ropczyc¹ i Dobromilem w wy¿szej

partii tych utworów wystêpuj¹ tzw. margle z Wêgierki (margle piaszczyste i wapienie

marglisto-piaszczyste z wk³adkami i³ów i piaskowców z amonitami).

W basenie œl¹skim i podœl¹skim osady kredy górnej równie¿ rozpoczyna³y siê utworami

cenomanu w postaci ³upków z rogowcami (rogowce mikuszowickie). Powy¿ej tej serii

wystêpuje kompleks pstrych ³upków. S¹ to ³upki czerwone i zielone o mi¹¿szoœci oko³o

100 m. Na po³udniu jednostki œl¹skiej ³upki pstre s¹ zast¹pione przez facjê godulsk¹,

trójdzieln¹: dolna – piaskowce prze³awicone ³upkami, œrodkowa – piaskowce grubo³awico-

we, œrednio- i gruboziarniste, wapniste, górna – cienko³awicowe, laminowane piaskowce

prze³awicone ³upkami ilastymi (maksymalna mi¹¿szoœæ warstw godulskich to ok. 500 m).

W tym rejonie, gdzie zdeponowane s¹ warstwy godulskie jednostki œl¹skiej, w kampanie

i mastrychcie utworzy³y siê warstwy istebniañskie (warstwy dolne – grubo³awicowe, pias-

kowce i zlepieñce z wk³adkami ³upków i mu³owców oraz warstwy górne – ³upki i cienko-

³awicowe piaskowce z wk³adkami zlepieñców z egzotykami). W rejonie Jas³a wystêpuj¹ one

w facji czarnorzeckiej na g³êbokoœciach oko³o 1500 m (z³o¿e „Roztoki”).

W jednostce podœl¹skiej obok pstrych ³upków osadza³y siê pstre margle w postaci margli

i ³upków marglistych czerwonych, ró¿owych i zielonych z ³awicami wapieni.

W rejonie Jas³a brak jest utworów górnej kredy jednostki magurskiej i dukielskiej.

Paleogen

W basenie skolskim w paleocenie mia³a miejsce depozycja warstw inoceramowych

górnych reprezentowanych przez cienko³awicowe piaskowce i ³upki. Lokalnie, g³ównie

w brze¿nej czêœci jednostki ko³o Przemyœla i Ustrzyk Dolnych, wystêpuj¹ w nich wk³adki

zlepieñców i i³ów z egzotykami. W najwy¿szej czêœci jednostki na wschodzie pojawiaj¹ siê

wk³adki czerwonych ³upków i wapieni detrytycznych (Bircza). W po³udniowej czêœci

jednostki wy¿sza czêœæ warstw inoceramowych przechodzi „bocznie” w pstre ³upki i mar-

gle.

Na pograniczu paleocenu i eocenu ponad warstwami inoceramowymi osadza³y siê tzw.

i³y babickie powsta³e w wyniku dzia³ania podmorskich sp³ywów mu³owych. Wystêpuj¹ one

miêdzy Pilznem a Bircz¹ i reprezentowane s¹ przez piaszczyste mu³owce i i³y z otoczakami

ska³ egzotykowych i szcz¹tkami skorup. Prze³awicone s¹ piaskowcami i zlepieñcami. Powy-

¿ej i³ów babickich lub warstw inoceramowych w eocenie zdeponowany zosta³ kompleks

pstrych ³upków, a lokalnie na wschodzie jednostki pojawiaj¹ siê ³awice zlepieñców. Pstre

³upki w czêœci po³udniowej i pó³nocno-zachodniej jednostki deponowane by³y do eocenu

górnego, natomiast w czêœci centralnej w eocenie œrodkowym zosta³y zast¹pione przez

warstwy hieroglifowe, a w czêœci pó³nocno-wschodniej i po³udniowo-zachodniej przez ³upki

zielone. £upki pstre osi¹gaj¹ maksymaln¹ mi¹¿szoœæ ko³o Birczy – 250 m. Warstwy hierogli-

fowe (eocen) reprezentowane s¹ przez zespó³ ³upków ilastych oraz piaskowców cienko-
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³awicowych z lokalnymi wk³adkami zlepieñców. W piaskowcach liczne s¹ œlady pr¹dów oraz

dzia³alnoœci ¿ywych organizmów.

Eocen górny reprezentowany jest w pó³nocno-wschodniej czêœci jednostki skolskiej (na

po³udnie od Przemyœla) przez kompleks soczewkowatych i³ów piaszczysto-marglistych

z blokami ska³ egzotykowych (wapiennych) z faun¹, nosz¹cych nazwê warstw popielskich.

Mi¹¿szoœæ ich dochodzi do 130 m. Profil eocenu koñcz¹ margle globigerynowe – kilku-

metrowy kompleks ¿ó³tych margli z licznymi otwornicami.

Osady oligocenu rozpoczynaj¹ warstwy menilitowe, pocz¹wszy od poziomu ³upków

i margli podrogowcowych z poziomami lufowymi. Powy¿ej wystêpuje poziom rogowców

i margli krzemionkowych przykrytych ³upkami menilitowymi. W obrêbie ³upków menili-

towych w centralnej i po³udniowej czêœci jednostki skolskiej rozwiniêty jest kompleks pias-

kowców kliwskich (grubo³awicowe, jasne, drobno- i gruboziarniste, zlepieñcowate). Maksy-

malne mi¹¿szoœci warstw menilitowych (do 400 m) wystêpuj¹ w wewnêtrznej czêœci jednostki,

malej¹c ku pó³nocy do kilkudziesiêciu metrów. Kolejnym kompleksem oligoceñskim s¹

warstwy kroœnieñskie oddzielone niekiedy od warstw menilitowych warstwami przejœciowymi

wykszta³conymi jako szare ³upki margliste. Warstwy kroœnieñskie dolne wystêpuj¹ jedynie

w wewnêtrznej czêœci jednostki skolskiej. S¹ to grubo³awicowe, mikowe piaskowce wapniste

prze³awicone ³upkami marglistymi lub menilitowymi. Górne warstwy kroœnieñskie wystêpuj¹

w pó³nocnej czêœci jednostki powy¿ej warstw menilitowych. S¹ to szare ³upki przykryte

wapnistymi piaskowcami oraz marglistymi ³upkami. W centralnej czêœci jednostki pojawiaj¹

siê równie¿ kompleksy piaskowców grubo³awicowych. Ku górze iloœæ piaskowców maleje

i wy¿sza czêœæ ogniwa jest ³upkowa. Mi¹¿szoœæ warstw kroœnieñskich w wewnêtrznej czêœci

jednostki dochodzi do 2000 m, a ku pó³nocy maleje do kilkuset metrów.

W basenie œl¹skim w paleocenie zosta³y zdeponowane warstwy istebniañskie (górne)

lub pstre ³upki. Piaskowce istebniañskie reprezentowane s¹ tutaj przez grubo³awicowe,

gruboziarniste piaskowce wapniste oraz zlepieñce. S¹ one zwykle arkozowe z licznymi

egzotykami ska³ krystalicznych. Przykryte s¹ przez pakiet ³upków istebniañskich (czarne

³upki z wk³adkami ¿elazistych piaskowców i soczewkami syderytów).

W basenie podœl¹skim nastêpowa³a depozycja pstrych margli lub pstrych ³upków. Pstre

margle wykszta³cone s¹ jako margle i ³upki margliste czerwone, ró¿owe, zielone lub bia³awe,

a sporadycznie wystêpuj¹ ³awice wapieni marglistych. Pstre ³upki to g³ównie kompleks

ilastych czerwonych ³upków z zielonymi wk³adkami o ca³kowitej mi¹¿szoœci do 50 m.

Pod koniec paleocenu i w dolnym eocenie w basenie œl¹skim mia³a miejsce dalsza

depozycja pstrych ³upków oraz piaskowców ciê¿kowickich. Piaskowce ciê¿kowickie wykli-

nowuj¹ siê ku pó³nocy, gdzie s¹ zastêpowane przez pstre ³upki. S¹ to grubo³awicowe,

gruboziarniste, ilaste, ¿ó³tawe piaskowce i zlepieñce z fragmentami ska³ magmowych i osa-

dowych. Wystêpuj¹ prze³awicenia cienko- i œrednio³awicowych drobnoziarnistych pias-

kowców i ³upków. W ten sposób ca³y kompleks, dochodz¹cy do 450 m, podzielony jest przez

kompleksy ³upkowo-piaskowcowe na kilka pakietów.

W rejonie Jas³a piaskowce ciê¿kowickie wystêpuj¹ do g³êbokoœci oko³o 1300 m (np.
z³o¿e „Roztoki”).
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Powy¿ej piaskowców ciê¿kowickich w jednostce œl¹skiej wystêpuj¹ warstwy hieroglifo-

we, podobnie jak w jednostce skolskiej, zazêbiaj¹ce siê niekiedy z pstrymi ³upkami. W czêœci

stropowej warstw hieroglifowych (strefa przeddukielska) pojawiaj¹ siê prze³awicenia piaskow-

ców grubo³awicowych, gruboziarnistych, deponowanych na prze³omie eocenu i oligocenu,

które tworz¹ zwarty kompleks jako tzw. piaskowce z Mszanki lub piaskowce globigerynowe.

W jednostce œl¹skiej i podœl¹skiej na prze³omie eocenu i oligocenu zosta³y zdeponowane

margle globigerynowe, a w oligocenie warstwy menilitowe (w rejonie Jas³a wystêpuj¹ one
na g³êbokoœci do oko³o 800 m). Sedymentacja warstw menilitowych w jednostce œl¹skiej

skoñczy³a siê znacznie szybciej ni¿ w jednostce podœl¹skiej. W jednostce œl¹skiej obser-

wowana jest bowiem redukcja ³upków menilitowych, a w œrodkowym eocenie mia³a ju¿

miejsce depozycja warstw kroœnieñskich. Warstwy kroœnieñskie s¹ najm³odszym ogniwem

litostratygraficznym. W rejonie Jas³a wystêpuj¹ one pocz¹wszy od strefy przypowierz-
chniowej do oko³o 600 m.

Dolne warstwy kroœnieñskie to grubo³awicowe, wapniste piaskowce o mi¹¿szoœci do

2000 m w okolicy Leska i Ustrzyk Dolnych. Ku po³udniowi kompleks ten wyklinowuje siê

i jest zast¹piony przez facjê mu³owcowo-³upkow¹ zbudowan¹ z piaskowców wapnistych

i ³upków marglistych. Warstwy kroœnieñskie dolne serii œl¹skiej koñcz¹ siê poziomem

³upków marglistych.

1.3. Warunki wystêpowania karpackich wód geotermalnych

Ocenê warunków wystêpowania wód geotermalnych przeprowadzono wykorzystuj¹c

wyniki prób z³o¿owych wykonanych w otworach wiertniczych przez przemys³ naftowy oraz

PIG, jak równie¿ na podstawie analizy licznych map i przekrojów geologicznych obej-

muj¹cych kompleks fliszowy (m.in.: Jabczyñski, red. 1985; Górecki, red. 2013; Chowaniec

i in. 1983, 1998, 2001; Ostrowicka i in. 1986). Uwzglêdniono przy tym charakter tektoniki

oraz stratygrafii i litologii utworów fliszowych.

W rejonie karpackim wody geotermalne o najwy¿szej temperaturze – 105°C – uzyskano

w otworze Brzegi Dolne IG-1 z g³êbokoœci 4500 m, z jednostki skolskiej. W tej samej

jednostce w otworze Babica 1 na g³êbokoœci oko³o 2200 m uzyskano wody geotermalne

o temperaturze 43°C, chocia¿ przy niewielkich wydajnoœciach. Najbardziej interesuj¹ce

rezultaty osi¹gniêto jednak w otworze Wiœniowa 1, gdzie z warstw spaskich na g³êbokoœci

oko³o 3700 m uzyskano samowyp³yw wody geotermalnej o temperaturze 84°C przy ciœ-

nieniu g³owicowym 76 atm. i mineralizacji 7 g/l. W tych samych warstwach jednostki

skolskiej, w otworze KuŸmina 1 na g³êbokoœci 4700 m stwierdzono wody termalne o ano-

malnym ciœnieniu z³o¿owym 980 atm.

W jednostce œl¹skiej wody termalne wystêpuj¹ w rejonie Rudawki Rymanowskiej, gdzie na

g³êbokoœci ok. 500 m uzyskano wody termalne o temperaturze 40°C, oraz w rejonie Lubatówki,

gdzie na g³êbokoœci 750–870 m uzyskano przyp³yw 3,3–8 m3/h wody geotermalnej o tempe-

raturze oko³o 24°C. We wschodniej czêœci tej jednostki z otworu Polañczyk IG-1 z g³êbokoœci

oko³o 1000 m otrzymano przyp³yw wody geotermalnej 0,7 m3/h o temperaturze 21°C.
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Analizowane dane wskazuj¹ na potencjalne mo¿liwoœci uzyskania wód geotermalnych

na terenie Karpat i umo¿liwiaj¹ wstêpn¹ ocenê warunków wystêpowania tych wód w obrêbie

p³aszczowin karpackich.

Wysokociœnieniowy charakter wód geotermalnych wystêpuj¹cych w ³awicach piaskow-

cowych ³upków spaskich w otworach Wiœniowa 1 i KuŸmina 1 wskazuje na zamkniêty

charakter wystêpuj¹cych tam zbiorników. Rodzi to obawê co do zasiêgu zbiorników i od-

nawialnoœci tych zasobów. Nie dotyczy to tych stref, gdzie warstwy spaskie kontaktuj¹ siê

z powierzchni¹, jak to ma np. miejsce we wschodniej strefie Karpat pomiêdzy Zagórzem

a Przemyœlem. Tutaj oraz w kierunku na pó³noc warstwy spaskie tworz¹ liczne ci¹gi

strukturalne zanurzaj¹ce siê na linii Sanu pod utwory inoceramowe. Wychodnie tych warstw

stwarzaj¹ szansê powierzchniowego zasilania stref wg³êbnych, gdzie wody mog¹ osi¹gaæ

wysokie temperatury.

W rejonie Jas³a warstwy spaskie, jeœli wystêpuj¹, zalegaj¹ na znacznych g³êbokoœciach

przekraczaj¹cych przypuszczalnie 5000 m.

Z innym rodzajem zbiornika zwi¹zane s¹ wody geotermalne w rejonie Babicy, gdzie na

g³êbokoœci 2200 m wystêpuj¹ wody o temperaturze 43°C, tj. ze zbiornikiem w grubo³a-

wicowych piaskowcach œrodkowego ogniwa warstw inoceramowych jednostki skolskiej.

Forma z³o¿a wskazuje na powierzchniowe zasilanie zbiornika izolowanego w strefach

wg³êbnych przez nieprzepuszczalne ogniwa warstw inoceramowych dolnych i górnych.

We wspomnianym ju¿ otworze Brzegi Dolne IG-1 wody geotermalne (105°C na g³ê-

bokoœci 4500 m), podobnie jak w rejonie Babicy stwierdzono w³aœnie w warstwach ino-

ceramowych.

W rejonie Jas³a nie stwierdzono dotychczas obecnoœci zbiornika w warstwach
inoceramowych (jeœli wystêpuje, to poni¿ej g³êbokoœci 3000 m).

Warunki wystêpowania wód geotermalnych w jednostce œl¹skiej, na której obszarze le¿y

Jas³o, mo¿na oceniæ na podstawie warunków wystêpowania takich wód w otworach z rejonu

Rudawki Rymanowskiej, Lubatówki oraz Polañczyka. Wody termalne wystêpuj¹ tam w ob-

rêbie warstw kroœnieñskich, menilitowych i istebniañsko-ciê¿kowickich. W rejonie fa³du

Iwonicza s¹ to wody geotermalne Lubatówki i Rudawki Rymanowskiej, natomiast wody

geotermalne Polañczyka zwi¹zane s¹ z fa³dem Czaszyn-Polany-Skorodne.

Eoceñskie j¹dro fa³du Iwonicza wynurza siê na powierzchniê w rejonie Dukli (Lu-

batówki) i zajmuje „wysok¹” pozycjê topograficzn¹ na linii Lubatówka-Iwonicz-Rudawka

Rymanowska, aby dalej w kierunku po³udniowo-wschodnim powtórnie zanurzyæ siê w stre-

fy wg³êbne. Wydaje siê, ¿e zbiornikowe utwory – maj¹ce powierzchniowe wychodnie na

skrzyd³ach fa³du Iwonicza – prowadz¹ wody w strefy synklinalne (³êki), gdzie ich tempera-

tura osi¹ga wysokie wartoœci i gdzie znajduj¹ warunki dla akumulacji. Niezale¿nie od tego,

wystêpowanie wód o temperaturach 40°C na g³êbokoœci oko³o 550 m w rejonie Rudawki

Rymanowskiej wskazuje na mo¿liwoœæ kontaktu tych wód ze strefami znacznie g³êbszymi

poprzez kontakty dyslokacyjne.

Wody termalne Polañczyka zwi¹zane s¹ z utworami zbiornikowymi jednostki œl¹skiej

biegn¹cymi wzd³u¿ wspomnianego fa³du Czaszyn-Polany-Skorodne, który zanika na po³ud-
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niowy wschód od Beska. System zasilania i akumulacji jest tutaj podobny jak w strefie fa³du

Iwonicza z tym, ¿e temperatury wód geotermalnych nie wykazuj¹ anomalii (20°C na

g³êbokoœci ok. 1000 m).

1.4. W³asnoœci zbiornikowe utworów fliszowych

Podstawow¹ formacj¹ zbiornikow¹ Karpat s¹ piaskowce reprezentuj¹ce wszystkie nie-

mal poziomy stratygraficzne od dolnej kredy do oligocenu w³¹cznie. Piaskowce zbiornikowe

wykazuj¹ jednak ró¿nice litologiczne, podobnie jak ró¿ni¹ siê ca³e poziomy stratygraficzne

w ró¿nych jednostkach tektonicznych.

Kreda górna

W interesuj¹cej nas jednostce œl¹skiej seria zbiornikowa to g³ównie piaskowce iste-

bniañskie (w rejonie Jas³a s¹ to piaskowce czarnorzeckie) tworz¹ce gruby na kilkaset metrów

kompleks piaskowcowy prze³awicony ³upkami. W³asnoœci zbiornikowe piaskowców nale¿y

uznaæ za dobre. W jednostce œl¹skiej, podobnie jak w innych jednostkach Karpat fliszowych,

pakiety ³upków stanowi¹ izoluj¹ce serie dla poszczególnych ³awic piaskowcowych. Poro-

watoœci s¹ rzêdu 10–15%. Warstwy te wystêpuj¹ w fa³dzie Iwonicza, Bystrego, Bóbrki,

Krosna i Roztok-Potoka (strefa Jas³a). Od fa³du (³uski) Bystrego wskazane warstwy kon-

tynuuj¹ siê prawdopodobnie a¿ do Wetliny, gdzie na g³êbokoœci oko³o 3000 m zosta³y

nawiercone i da³y przyp³yw solanki oko³o 3 m3/h.

W jednostce podœl¹skiej utwory kredy górnej wykszta³cone s¹ w facji ³upkowej (margle

wêglowieckie – margle i ³upki pstre) i nie posiadaj¹ dobrych w³asnoœci zbiornikowych.

W jednostkach magurskiej, skolskiej i dukielskiej utwory kredy górnej wykszta³cone s¹

w facji inoceramowej. Górne warstwy inoceramowe posiadaj¹ niskie porowatoœci. W jed-

nostce magurskiej strefy zbiornikowe zwi¹zane s¹ g³ównie ze strefami spêkañ w obszarze

brze¿nym nasuniêcia. W warstwach inoceramowych jednostki skolskiej porowatoœci wy-

nosz¹ 3–18% (S³onne, Babica, Brzegi Dolne), a jednostki magurskiej oko³o 11% (Sêkowa,

Siary).

Paleocen-eocen

Formacje zbiornikowe paleocenu-eocenu to g³ównie piaskowce ciê¿kowickie jedno-

stki œl¹skiej wystêpuj¹ce w j¹drze fa³dów Iwonicza i Bóbrki oraz fa³dów Krosna i Roztok-

-Potoka. Wystêpuj¹ tutaj 1–4 poziomy piaskowcowe. Maj¹ dobre w³asnoœci zbiornikowe

wyra¿aj¹ce siê porowatoœci¹ 10–16%, a niekiedy wy¿sz¹, oraz przepuszczalnoœci¹ do

600 mD. W strefach synklinalnych i antyklinalnych wystêpuj¹ liczne dyslokacje mog¹ce

stanowiæ kontakt wód stref p³ytszych ze strefami wg³êbnymi wysokotemperaturowymi.

W jednostce skolskiej ska³y zbiornikowe eocenu to g³ównie piaskowce hieroglifowe

wystêpuj¹ce wœród pstrych ³upków. Piaskowce wystêpuj¹ jednak w formie soczewek o nie-

wielkim zasiêgu. S¹ przy tym cienko³awicowe i przewarstwione ³upkami. W³asnoœci zbior-

nikowe s¹ tam zatem raczej s³abe.
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Oligocen

W jednostce skolskiej ska³ami zbiornikowymi serii menilitowej s¹ piaskowce kliwskie

tworz¹ce kilka poziomów rozdzielonych pakietami ³upków. Mi¹¿szoœæ poziomów pias-

kowcowych dochodzi do 80 m przy mi¹¿szoœci ca³ej serii menilitowej 200 m. W³asnoœci

zbiornikowe s¹ korzystne, lecz bardzo zmienne (porowatoœæ 1,6–23%, przepuszczalnoœæ

0–115 mD). Serie menilitowe z piaskowcami kliwskimi czêsto wychodz¹ na powierzchniê

(w wiêkszoœci fa³dów), st¹d istnieje mo¿liwoœæ powierzchniowego zasilania wodnego.

Piaskowce œródmenilitowe o w³asnoœciach zbiornikowych rozwinê³y siê w jednostce

œl¹skiej. Mi¹¿szoœci s¹ w granicach 20–80 m, efektywne od kilku do 20 m. W³asnoœci

zbiornikowe s¹ dobre, lecz wystêpuj¹ w skali lokalnej (rejon Jas³a, Iwonicza, Wetliny,

Trzeœniowa i Targowisk k/Krosna). W rejonie Jas³a niekorzystne jest ich stosunkowo p³ytkie

wystêpowanie (ok. 800–1000 m), podobnie jak w przypadku piaskowców kroœnieñskich.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA REJONU JAS£A W ASPEKCIE WYSTÊPOWANIA

ZBIORNIKÓW WÓD GEOTERMALNYCH

2.1. Tektonika

Charakterystykê tektoniczn¹ oparto na Dokumentacji z³o¿a gazu ziemnego i ropy naf-

towej „Roztoki” (1969), PIG, Oddzia³ Krakowski oraz Dodatkach nr 3 (1974) i 5 (1996) do

niej.

Lokalizacjê omawianego obszaru przedstawiono na rysunku 2. Zaprezentowano na nim

tak¿e kszta³t powierzchni stropowej piaskowca ciê¿kowickiego II, jednego z dwóch pozio-

mów zbiornikowych tego obszaru (drugi stanowi poziom „B” piaskowca czarnorzeckiego).

Na rysunku 2 zaznaczono te¿ linie przekrojów geologicznych pokazanych na rysunku 3 i 4,

charakterystycznych dla rejonu miasta.

Warunki tektoniczne w rejonie Jas³a nawi¹zuj¹ do obecnoœci Centralnej Depresji Kar-

packiej, zwê¿aj¹cej siê w kierunku zachodnim. Fa³d Roztok-Potoka, trzeci z g³ównych,

wystêpuj¹cy w obrêbie pó³nocnej czêœci depresji, obejmuje gminê miejsk¹ Jas³o w rejonie

Hankówki i Warzyc, lecz na powierzchni uwidacznia siê dopiero w obszarze na wschód od

granic administracyjnych miasta, tj. w rejonie S¹dkowej i Potoka. Element tektoniczny

Sobniowa ogranicza fa³d Hankówki od po³udnia, stanowi¹c przypuszczalnie lokalne od-

ga³êzienie fa³du Roztok-Potoka (rys. 2).

Antyklina Potoka, z utworami kredowymi w j¹drze, pociêta jest poprzecznymi dyslo-

kacjami rozpoczynaj¹cymi siê w oligoceñskich utworach przypowierzchniowych i koñcz¹-

cymi siê przypuszczalnie w warstwach czarnorzeckich górnej kredy (rys. 4). Ich kulmi-

nacyjnym elementem w obrêbie fa³du Roztok-Potoka jest blok tektoniczny Roztok (na

wschód od Jas³a i bloku Sobniowa pokazanego na rys. 2). Pocz¹wszy od niego, warstwy

czarnorzeckie zapadaj¹ w kierunku zachodnim (w kierunku Jas³a), a tak¿e w kierunku

wschodnim, gdzie w rejonie bloków Roztok i S¹dkowej fa³d jest fa³dem stoj¹cym o wtórnie
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zafa³dowanym skrzydle pó³nocnym. W kierunku Jas³a obserwowana jest tak¿e redukcja

tektoniczna utworów eocenu oraz redukcja facjalna utworów deponowanych na prze³omie

paleocenu i eocenu (rys. 4). Zanika bowiem I piaskowiec ciê¿kowicki i nastêpuje redukcja II

piaskowca ciê¿kowickiego. Strefa ta jest bardzo skomplikowana pod wzglêdem tekto-

nicznym, w porównaniu z pozosta³¹ czêœci¹ fa³du Roztok-Potoka, co zapewne wi¹za³o siê

z nasuwaniem od po³udniowo-zachodniej p³aszczowiny magurskiej fliszu karpackiego.

2.2. Stratygrafia i litologia

Rejon miasta Jas³a znajduje siê w obrêbie p³aszczowiny œl¹skiej. Jego charakterystyka

geologiczna oparta zosta³a o dane otworowe strefy z³o¿owej „Roztoki” w obrêbie fa³du

Roztok-Potoka oraz Dokumentacjê z³o¿a gazu ziemnego i ropy naftowej „Roztoki” (1969),

PIG, Oddzia³ Krakowski wraz z Dodatkami nr 3 (1974) i 5 (1996) do niej.
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W rejonie miasta badaniami wiertniczymi stwierdzono wystêpowanie jedynie utworów

jednostki œl¹skiej, siêgaj¹cych do g³êbokoœci 4500 m (otwór Sobniów 18, Dokumentacja…

1975).

Od g³êbokoœci oko³o 1500 do 4500 m jest to formacja piaskowców istebniañskich
górnej kredy. W obrêbie fa³du Roztok-Potoka nigdzie nie nawiercono utworów dolnej

kredy. Nie nawiercono równie¿ utworów sp¹gowych górnej kredy. Powy¿ej wystêpuje

wspomniany kompleks piaszczysto-ilastych warstw istebniañskich wykszta³conych w fa-

37

-1020

-1100

-1060-1100

-1020

-1140

-1180

-1060

-1140

-1100

-1140

-1180

-1100

-1060

-940

-860

rz. Jasio³ka

Granica gminy miejskiej Jas o³

HN-3

HN-1

HN-2

B-1
Z-4

R-35

PL-19

PL-7

PL-13

PL-17

S-23

S-26

S-12
S-14

S-7

S-3

S-13

S-29
S-17

S-1

S-11

S-15

HAN-4

H-7

BEL 1

S-2

S-25

S-4

S-10

S-24

S-22

S-18

WF-2

WF-1
S-21

S-27
S-27A

PL-18

S-16

PL-11

CENTRUM

JAS£A

S-28
I’

I

R-44

PL-8

R-36

PL-10

PL-9

PL-4

R-15

R-54

RI-32

Granica gminy

miejskiej Jas o³

-980

-900

-1140

RoztokiWarzyce
B£ONIE

Hankówka

Dêbina

Gliniczek

CzeluœnicaWolica

Sobniów

£aski

II

II’

-1100

1 2 3 4 5

6

S-18

7 8 9Dêbina

0 0,5 1 km

N

S³upsk

Gdañsk

Elbl¹g
Koszalin

Olsztyn

Suwa³ki

Ostro³êka

£om¿a Bia³ystok

Ciechanów

Toruñ

W³c³awek

WARSZAWA

£ódŸ

Skierniewice

Siedlce

Bia³a Podlaska

P³ock

Sieradz

Piotrków Trybunalski

Radom

Lublin

Czêstochowa

Kielce

Katowice

Tarnobrzeg

Zamoœæ

Che³m

Bielsko Bia³a

Kraków

Tarnów
Rzeszów

Zakopane

Nowy S¹cz

Krosno
Przemyœl

Opole

Legnica

Wroc³aw

Jelenia Góra

Wa³brzych

Zielona Góra

Leszno

Poznañ

Kalisz

Gorzów Wielkopolski

Szczecin

Pi³a Bydgoszcz

Konin

Frankfurt

Cottbus

Brno

Poprad

Lwów

Brzeœæ

Kaliningrad
Marijampol

M o r z e B a ³ t y c k i e
R O S J A

N
I

E
M

C
Y

L I T W A

B
I

A
£

O
R

U
Œ

U
K

R
A

I N
A

S £ O W A C J A

R E P U B L I K A C Z E S K A

JAS£O

Rys. 2. Mapa rejonu Jas³a w zachodniej czêœci fa³du Roztoki-Potok i stropu piaskowca
ciê¿kowickiego I; wg Dokumentacji z³o¿a gazu ziemnego i ropy naftowej Roztoki (1969) i Dodatku
nr 5 (1995) do tej dokumentacji
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Fig 2. Map of Jas³o area in the western part of the Roztoki-Potok fold with the map of top of
sandstone Ciê¿kowickie II; after “The Documentation of natural gas and oil reservoir- Roztoki
(1969) and Supplement to the Documentation No. 5 (1995)”
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Rys. 3. Przekrój geologiczny I-I’ (S-N) przez fa³d Hankówki (zachodni¹ czêœæ fa³du Roztoki-Potok);
wg Dokumentacji wynikowej otworu Sobniów 11 (1974)
Objaœnienia: 1 – warstwy kroœnieñskie górne (oligocen); 2 – warstwy kroœnieñskie œrodkowe
(oligocen); 3 – warstwy kroœnieñskie dolne (oligocen); 4 – ³upki menilitowe (oligocen);
5 – I, II i III ³upki pstre (paleocen-eocen); 6 – I i II piaskowiec ciê¿kowicki (paleocen-eocen);
7 – ³upki czarnorzeckie (kreda górna); 8 – piaskowce czarnorzeckie (kreda górna); 9 – dyslokacje;
10 – otwory wiertnicze; 11 – otwór wiertniczy rzutowany; 12 – korki cementowe; 13 – solanka ze
œladami gazu (wielkoœæ wyp³ywu, ciœnienie); 14 – objawy zawodnienia

Fig 3. Geological cross-section I-I ‘(S-N) through the Hankówka fold (western part
of the Roztoki-Potok fold); after “The Documentation of the Sobniów 11 well (1974)”
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Rys. 4. Przekrój geologiczny II-II’ (SWW-NEE) przez fa³d Hankówki (zachodni¹ czêœæ fa³du
Roztoki-Potok); wg Dokumentacji z³o¿a gazu ziemnego i ropy naftowej Roztoki (1969)
Objaœnienia: 1 – warstwy kroœnieñskie górne (oligocen); 2 – warstwy kroœnieñskie œrodkowe
(oligocen); 3 – warstwy kroœnieñskie dolne (oligocen); 4 – ³upki menilitowe (oligocen);
5 – I, II i III ³upki pstre (paleocen-eocen); 6 – I i II piaskowiec ciê¿kowicki (paleocen-eocen);
7 – ³upki czarnorzeckie (kreda górna); 8 – piaskowce czarnorzeckie (kreda górna); 9 – dyslokacje;
10 – g³ówna dyslokacja; 11 – otwory wiertnicze; 12 – korki cementowe; 13 – solanka ze œladami
gazu (wielkoœæ wyp³ywu, ciœnienie); 14 – objawy zawodnienia

Fig. 4. Geological cross-section II-II ‘(SWW-NEE) through the Hankówka fold (western part
of the Roztoki-Potok fold); after “The Documentation of natural gas and oil reservoir – Roztoki (1969)”



cji czarnorzeckiej o mi¹¿szoœci 2000–3000 m (wg danych z otworu Sobniów 18). Charak-

teryzuje je du¿a zmiennoœæ facjalna, o czym œwiadczy wystêpowanie ³upków ciemnych,

piaskowców drobno- i œrednioziarnistych (od kruchych i rozsypliwych do twardych i zbi-

tych) oraz zlepieñców. Wydzielono wœród nich trzy poziomy piaskowcowe (A, B i C),

rozdzielone du¿ymi kompleksami ³upkowymi o dobrych w³aœciwoœciach izoluj¹cych.

W obrêbie fa³du Roztok-Potoka lokalnie wystêpuj¹ ciemnoszare ³upki paleoceñskie
o mi¹¿szoœci kilkunastu metrów (nie stwierdzono ich w rejonie otworu Sobniów 11).

Natomiast utwory paleocenu-eocenu reprezentowane s¹ przez naprzemianleg³e ³upki pstre

i piaskowce ciê¿kowickie. £upki pstre wystêpuj¹ jako ³upki zielone, szare i czerwone,

zapiaszczone, mikowe, o prze³amie muszlowym lub ostrokrawêdzistym. Czêsto s¹ zlustro-

wane, rozsypliwe i ³upi¹ce siê liœciasto. Wystêpuj¹ w nich laminy i wk³adki szarych

piaskowców. Mi¹¿szoœæ I pstrych ³upków wynosi 200–300 m, II i III – 10–60 m.

Szare piaskowce ciê¿kowickie, wystêpuj¹ce wœród ³upków pstrych, s¹ œrednio- i grubo-

ziarniste, zlepieñcowate, mikowe, przewa¿nie kruche. W piaskowcach tych wystêpuj¹ prze-

warstwienia ³upków szarych i zielonoszarych, mikowych, zlustrowanych. Mi¹¿szoœæ I pias-

kowca ciê¿kowickiego dochodzi do 50 m, II od 10 do 130 m.

Utwory oligocenu reprezentowane s¹ przez warstwy menilitowe i kroœnieñskie.

Warstwy menilitowe o mi¹¿szoœci od 50 do 200 m, przykrywaj¹ce seriê pstrego eocenu,

s¹ ³upkami ciemnoszarymi, brunatnymi, miejscami czarnymi, o prze³omie ostrokrawê-

dzistym, muszlowym, liœciastym. S¹ zlustrowane, mikowe, bezwapniste. Wystêpuj¹ w nich

wk³adki piaskowców szarych, drobnoziarnistych, z wpryœniêciami kalcytu. W sp¹gu tych

warstw wystêpuj¹ rogowce o mi¹¿szoœci 10–20 m.

Warstwy kroœnieñskie dolne wykszta³cone s¹ jako szare, drobnoziarniste piaskowce,

twarde, margliste, prze³awicone szarymi ³upkami. Wystêpuje wœród nich poziom ³upków

jasielskich – wstêgowych, ciemnych, marglistych, rozpadaj¹cych siê na p³ytki, odpornych na

wietrzenie. Natomiast warstwy kroœnieñskie œrodkowe to naprzemianleg³e ³upki i pias-

kowce, a warstwy kroœnieñskie górne reprezentowane s¹ przez utwory facji ³upkowej.

2.3. W³asnoœci zbiornikowe utworów fliszowych

Zasoby energii geotermalnej utworów karpackich s¹ skromne g³ównie ze wzglêdu na

niewielkie wydajnoœci ujêæ geotermalnych. Najkorzystniejsze warunki wystêpuj¹ przypusz-

czalnie w strefach z³ó¿ wêglowodorów, g³ównie poprzez obecnoœæ wód okalaj¹cych z³o¿a

ropy i gazu.

Wed³ug danych ze strefy z³o¿owej „Roztoki” (Dokumentacja z³o¿a gazu ziemnego i ropy

naftowej „Roztoki” (1969), PIG, Oddzia³ Krakowski wraz z Dodatkami nr 3 (1974)

i 5 (1996) do niej) w rejonie miasta za zbiorniki wód geotermalnych mog¹ byæ uznane paleo-

ceñsko-eoceñskie piaskowce ciê¿kowickie oraz górnokredowe piaskowce warstw czarno-

rzeckich.

W analizowanej strefie z³o¿a „Roztoki” wystêpuj¹ zró¿nicowane stosunki wodne. W po-

szczególnych blokach tektonicznych, odizolowanych od siebie poprzecznymi dyslokacjami,
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w horyzontach wielowarstwowego z³o¿a „Roztoki” przypuszczalnie najczêœciej wystêpuj¹

odrêbne kontury granic gaz–woda w odniesieniu do poszczególnych warstw produktyw-

nych. W warstwach czarnorzeckich wystêpuje przy tym ponadhydrostatyczne ciœnienie

z³o¿owe o nadwy¿ce dochodz¹cej do 40% w poziomie piaskowcowym C. Zjawisko to

t³umaczy siê niedostatecznym sprasowaniem ³upków w trakcie procesów tektonicznych.

W obszarze z³o¿owym przebieg eksploatacji z³ó¿ gazu wskazuje, ¿e woda okalaj¹ca gaz

nie jest aktywna. Œwiadcz¹ o tym spadki dennych ciœnieñ statycznych o 30–70% w stosunku

do ciœnieñ pierwotnych. Szczególnie du¿e spadki (do 70%) zaobserwowano w bloku So-

bniowa w horyzontach B i C warstw czarnorzeckich.

W miarê eksploatacji z³ó¿ obserwowano wzrost wyk³adników wodnych, a nawet zawod-

nienie otworów. By³o to spowodowane powstawaniem sto¿ków wodnych o zasiêgu uza-

le¿nionym m.in. od wielkoœci depresji w otworach. Jednoczeœnie, niskie ciœnienia denne

czêsto uniemo¿liwia³y wysyfonowanie p³ynu z odwiertów. W innych przypadkach zró¿ni-

cowane iloœci wody wydobywanej wraz z gazem wynika³y z cech wodnych danego hory-

zontu, g³êbokoœci otwarcia, jakoœci zacementowania rur ok³adzinowych itp.

Relatywnie najkorzystniejsze warunki wodne wystêpuj¹ w otworze Sobniów 11 odwier-

conym w 1973 r., negatywnym dla eksploatacji gazu i zlikwidowanym na pocz¹tku 1974 r.

Otwór usytuowany jest w pobli¿u Jas³a w zachodniej czêœci fa³du Roztok-Potoka (jedno-

czeœnie fa³du Hankówki) – rys. 2.

Stosunkowo dobre w³asnoœci kolektorskie wystêpuj¹ w tzw. II piaskowcu ci¹¿kowic-

kim o mi¹¿szoœci 100–130 m (rys. 2–4). Charakteryzuje go niskie zailenie (poni¿ej 10%)

a porowatoœci wyznaczone laboratoryjnie s¹ w zakresie 6–21% przy przepuszczalnoœci

dochodz¹cej do 286 mD. Mia³a tutaj miejsce charakterystyczna dla tych utworów, wysoka

wydajnoœæ pocz¹tkowa gazu (otw. Westweld 1 – 700 nm3/min). Omawiany poziom izo-

lowany jest w stropie du¿ym, nieprzepuszczalnym kompleksem ³upków pstrych (rys. 3 i 4).

Piaskowce warstw czarnorzeckich s¹ silniej zailone z powodu obecnoœci wk³adek i³u

oraz jego wystêpowania w formie dyspersyjnej. Warstwy te charakteryzuje ponadto du¿a

zmiennoœæ facjalna w przekroju pionowym, jak i w poziomym rozprzestrzenieniu poszcze-

gólnych tworz¹cych je horyzontów. W bloku Sobniowa (rys. 2) w horyzoncie A (rys. 3 i 4)

piaskowiec jest wzglêdnie czysty (minimalne zailenie). Inaczej jest w profilu pionowym

horyzontu B (rys. 3 i 4). Partie stropowe s¹ najsilniej zailone. Czêœæ œrodkowa horyzontu –

najmniej; chocia¿ wspó³czynniki zailenia s¹ rzêdu 30–40%. Zailenie ponownie wzrasta, lecz

nieznacznie, w czêœci sp¹gowej horyzontu. W horyzoncie C (rys. 3 i 4), o najkorzyst-

niejszych parametrach zbiornikowych (zw³aszcza w poziomie po³o¿onym najwy¿ej,

tzw. C1) zmiany zailenia s¹ nieznaczne i wahaj¹ siê od 5 do 20%. Analizy laboratoryjne

wskazuj¹ na porowatoœci warstw czarnorzeckich w zakresie 6–23,3% (œrednio 10–18%),

a obliczone na podstawie pomiarów geofizyki wiertniczej – 10–20%. Przepuszczalnoœci

dochodz¹ tutaj do 250 mD. Piaskowce czarnorzeckie izolowane s¹ w stropie poziomami

³upków czarnorzeckich (rys. 3 i 4).
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3. OTWÓR SOBNIÓW 11 – PO REKONSTRUKCJI POTENCJALNE UJÊCIE WÓD

GEOTERMALNYCH W REJONIE JAS£A

Otwór Sobniów 11 (Dokumentacja… 1974) odwiercano w pobli¿u Jas³a w okresie od

5 V do 27 IX 1973 r., w obrêbie fa³du Roztok-Potoka, ci¹gn¹cego siê na przestrzeni 40 km

od Bukowa na wschodzie do Jas³a na zachodzie. Odwiercono go w odrêbnym bloku

tektonicznym, na zachód od produktywnego otworu Sobniów 12 (z rop¹ naftowa i gazem

ziemnym, w s¹siednim bloku tektonicznym). Lokalizacjê otworu Sobniów 11 pokazano na

rysunku 2. Otwór usytuowano na rzêdnej 229,5 m n.p.m. G³êbokoœæ koñcowa to 2184 m,

przy czym od g³êbokoœci oko³o 1200 m (w sp¹gowej czêœci I-szych ³upków pstrych), otwór

jest stopniowo odchylony od pionu, co szczególnie wyraŸnie zaznaczy³o siê w obrêbie

warstw czarnorzeckich, pocz¹wszy od g³êbokoœci oko³o 1500 m (rys. 3 i 4). Do g³êbokoœci

150 m otwór zarurowano rurami 13 3/8², a przestrzeñ miêdzy nimi i ska³¹ zacementowano do

wierzchu. Cementowanie do wierzchu wykonano równie¿ w odniesieniu do rur ok³adzi-

nowych 9 5/8² (zarurowanie do 1002 m) oraz 6 5/8² (zarurowanie do 2119 m), tj. pomiêdzy

kolejn¹ rur¹ ok³adzinow¹ i ska³¹, a w czêœci stropowej pomiêdzy ni¹ i rur¹ ok³adzinow¹

o wiêkszej œrednicy.

Wczeœniej, w wytypowanych dziewiêciu interwa³ach otworu przeprowadzono badania

w okresie od 13 X 1973 r. do 7 II 1974 r., pocz¹wszy od dna otworu do powierzchni terenu.

W piaskowcach czarnorzeckich objê³y one po trzy próby w horyzontach C i B oraz jedn¹

w horyzoncie A, a w II piaskowcu ciê¿kowickim dwa interwa³y. Próby przeprowadzano po

wykonaniu najg³êbiej usytuowanego korka cementowego w kolejnych perforowanych

odcinkach rur ok³adzinowych. Korki cementowe usytuowane zosta³y w nastêpuj¹cych inter-

wa³ach g³êbokoœci w kierunku dna: 1300–1365 m, 1410–1430 m, 1440–1490 m, 1605–

–1670 m, 1685–1754 m, 1764–1801 m, 1841–1942 m, 1945–1957 m, 1985,5–2076 m oraz

2099,8–2119 m.

W horyzoncie C piaskowców czarnorzeckich w interwale 2040–2076 m zanotowano

œlady solanki i gazu, a w dwóch wy¿szych interwa³ach przyp³ywy gazu i solanki (180 l/h

w interwale 1950–1964 m oraz 540 l/h w interwale 1930–1944 m).

W horyzoncie B piaskowców czarnorzeckich przyp³ywy solanki ze œladami gazu na-

st¹pi³y z interwa³ów 1790–1800 m (s³aby), 1741–1750 m (ok. 625 l/dm3) i 1661–1676 m

(20 l/dm3).

W horyzoncie A piaskowców czarnorzeckich oraz w II piaskowcu ciê¿kowickim

w interwale 1425–1430 m nie odnotowano dop³ywu wód, lecz wyst¹pi³y s³abe œlady gazu,

natomiast z interwa³u 1350–1365 m II piaskowca ciê¿kowickiego dop³yw solanki ze œladami

gazu wyniós³ 4 m3/h.

W Dokumentacji z³o¿a gazu ziemnego i ropy naftowej „Roztoki” (1969) zachowa³a siê

m.in. analiza wody 11/74 z otworu Sobniów 11, w której nie podano g³êbokoœci pobrania

próby. Prawdopodobnie dotyczy ona g³êbokoœci poni¿ej 1350 m, gdzie nast¹pi³ wspomniany

42



wyp³yw solanki. By³aby to zatem woda typu chlorkowo-sodowego (genetycznie: woda

wêglanowo-sodowa) o pH 9, mineralizacji ogólnej 9 g/dm3, zawieraj¹ca jod w iloœci

0,01 g/dm3, 57 mval Cl–, 8 mval HCO 3
- , 2 mval CO

3
2- , 2 mval SO

4
2- , 47 mval Na++K+

i 2 mval Ca2+.

G³êbiej, tj. poni¿ej 1580 m (–1350 m n.p.m.), w obrêbie piaskowca czarnorzeckiego

(górna kreda), wystêpowa³y wspomniane s³absze wyp³ywy wód (maksymalnie ok. 586 l/h).

Przez analogiê do analizy wody z tego poziomu, lecz z mniejszej g³êbokoœci, któr¹ wyko-

nano dla otworu Hankówka 4 (rys. 4), przypuszczalnie s¹ to wody typu chlorkowo-kwa-

sowêglowo-sodowego (tak¿e genetycznie wêglanowo-sodowe) o mineralizacji 11 g/dm3 lub

nieco wy¿szej, gdy¿ wody wystêpuj¹ce g³êbiej w otworze Sobniów 11, s³abiej wydajne, maj¹

na ogó³ mineralizacjê ok. 17 g/dm3. W dokumentacji znajduje siê szeœæ innych analiz wód

z otworu Sobniów 11 dla nastêpuj¹cych g³êbokoœci:

2078–2080 m, mineralizacja 17 g/dm3 (Analiza wody 92/73),

1951–1964 m, mineralizacja 22 g/dm3 (93/73),

1938–1944 m, mineralizacja 17 g/dm3 (97/73),

1790–1800 m, mineralizacja 17 g/dm3 (101/73),

1741–1750 m, mineralizacja 12,8 g/dm3 (1/74),

1661–1676 m, mineralizacja 17,5 g/dm3 (2/74).

We wszystkich przypadkach badane wody okreœlono jako genetycznie wêglanowo-

-sodowe. W przypadku wiêkszych g³êbokoœci (1944–2080 m) zmineralizowane wody okreœ-

lono jako typu chemicznego chlorkowo-kwasowêglowo-sodowego, a z mniejszych g³êbo-

koœci – jako typu chemicznego chlorkowo-sodowego.

W przypadku poziomu piaskowca czarnorzeckiego, dla wspomnianego otworu Han-

kówka 4 z g³êb. 1920–1976 m (–1620– –1670 m n.p.m), zachowa³a siê jedna analiza wody

(Dokumentacja… 1969). Wystêpowa³a tam woda o pH 9 i ogólnej mineralizacji 11 g/ dm3

typu chemicznego chlorkowo-kwasowêglowo-sodowego; genetycznie – woda wêglanowo-

-sodowa. Zawiera³a 0,006 g/dm3 jodu i 0,03 g/dm3 bromu oraz 43 mval Cl–, 5 mval HCO 3
- ,

1 mval SO
4
2- , 49 mval Na++K+. Mia³a zabarwienie s³omkowe, by³a s³ona i klarowna.

Powy¿sze informacje pozwalaj¹ wstêpnie szacowaæ, i¿ w przypadku otworu Sobniów 11

o relatywnie najlepszych parametrach geotermalnych w porównaniu z horyzontami w pobli-

skich otworach, mo¿liwa by³aby eksploatacja do oko³o 10 m3/h wody z horyzontu pias-

kowców ciê¿kowickich (z g³êbokoœci 1,4–1,5 km p.p.t.) i do oko³o 5 m3/h z piaskowców

czarnorzeckich (z g³êbokoœci 1,6–1,8 km p.p.t.). Prognozowana temperatura wód w z³o¿u

dla p³ytszego horyzontu to 45–50°C a dla g³êbszego – 55–60°C, przy mineralizacji odpo-

wiednio 9 i 11 g/dm3.

Prognozowane niewysokie wydajnoœci wód predestynuj¹ wstêpnie z³o¿e g³ównie do

wykorzystania w celach rekreacyjnych i balneologicznych.

Likwiduj¹c otwór 7 II 1974 r., wykonanie ostatniego korka cementowego – od po-

wierzchni do g³êbokoœci 30 m – poprzedzono usuniêciem 350 m rurek eksploatacyjnych

2 3/8² oraz 900 m przewodu 3 1/2².
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4. ZAGOSPODAROWANIA ENERGII GEOTERMALNEJ W REJONIE JAS£A –

PROPOZYCJE WSTÊPNE

W strefie miasta otwór Sobniów 11 uznano za najbardziej korzystny do potencjalnej

rekonstrukcji w aspekcie eksploatacji wód geotermalnych.

Wstêpnymi analizami – energetyczn¹, ekonomiczn¹ i ekologiczn¹, objêto potencjaln¹

eksploatacjê wód z perspektywicznych tutaj horyzontów geotermalnych: z II piaskowca

ciê¿kowickiego i piaskowca czarnorzeckego – poziom „B”. W analizie uwzglêdniono

prognozowane temperatury i mineralizacjê wód oraz przewidywane wydajnoœci eksploa-

towanych wód (odpowiednio ok. 10 i 5 m3/h). W przypadku obu horyzontów, poziom

zwierciad³a wód w warunkach eksploatacji za³o¿ono na poziomie terenu – co oznacza

znacz¹c¹ redukcjê energii zu¿ywanej przez pompy eksploatacyjne.

Przy œrednicy rur eksploatacyjnych 6 5/8² (œrednica rury wewnêtrznej otworu

Sobniów 11) mo¿liwe by³oby osi¹gniêcie na g³owicy otworu produkcyjnego z obu

wskazanych horyzontów, zbli¿onej temperatury wody termalnej wynosz¹cej oko³o 41°C.

Wynika to z obliczeñ przeprowadzonych przy zastosowaniu metodyki wg L. Paj¹ka

(w: Barbacki i in. 2009) dla ci¹g³ej eksploatacji nominalnego strumienia przez jeden

miesi¹c otworem eksploatacyjnym o wskazanej œrednicy. Na tej podstawie zasoby mocy

ujêcia termalnego oszacowano na 93 do 419 kW zale¿nie od zastosowanej technologii, tj.

odpowiednio: przy wykorzystaniu energii jedynie w wymiennikach i przy zastosowaniu

pomp ciep³a.

Wykorzystuj¹c energiê z³o¿a w wymiennikach ciep³a, tj. przy sch³adzaniu do 25°C,

mo¿na uzyskan¹ energiê zastosowaæ: (1) w wielkopowierzchniowych systemach ogrzewania

(pod³ogowego, œciennego, sufitowego) lub przy ogrzewaniu nadmuchowym, (2) do wstêp-

nego podgrzewania ciep³ej wody u¿ytkowej, (3) w basenach rekreacyjnych. W przypadku

poboru wód z poziomu B piaskowca czarnorzeckiego moc ujêcia (bez pomp ciep³a) wyno-

si³aby 93 kW, a w przypadku poboru z II piaskowca ciê¿kowickiego 186 kW. Wykorzystuj¹c

energiê z³o¿a przy zastosowaniu pomp ciep³a mo¿na by uzyskaæ odpowiednio moce ter-

malne 209 kW i 419 kW. Uwzglêdniaj¹c moc napêdow¹ pomp ciep³a, przy dostawie

czynnika grzewczego na poziomie 50°C, sumaryczna moc grzewcza pomp ciep³a wynosi³a-

by odpowiednio 285 kW i 570 kW.

Zak³adaj¹c standardowe wykorzystanie zasobów w ciep³ownictwie (centralne ogrze-

wanie i przygotowanie ciep³ej wody u¿ytkowej), technicznie mo¿liwy potencja³ energii

cieplnej szacuje siê w przedziale 650–3990 GJ/rok. W przypadku produkcji energii cieplnej

z geotermii bez u¿ycia pomp ciep³a, dla poziomu piaskowca czarnorzeckiego B by³aby to

wartoœæ 650 GJ/rok a dla II piaskowca ciê¿kowickiego 1300 GJ/rok. Przy u¿yciu pomp

ciep³a by³yby to odpowiednio wartoœci energii grzewczej 2000 GJ/rok i 3990 GJ/rok.

W celu poszerzenia analizy energetycznej o wstêpne analizy ekonomiczne i ekologiczne

za³o¿ono trzy warianty wykorzystania zasobów geotermalnych: (1) ciep³ownictwo, (2) bal-

neorekreacja (baseny rekreacyjne, czêœciowo odkryte, o powierzchni lustra wody 500 m2)

i (3) balneoterapia (zastosowania lecznicze w wannach, w pomieszczeniach zamkniêtych).
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Na rysunku 5 pokazano schemat potencjalnej eksploatacji dla kierunku (1), a na rysunku 6

dla kierunków (2) lub (3).

Ze wzglêdu na znacz¹cy strumieñ i mineralizacjê wydobywanej wody, wykorzystanie

energii geotermalnej w ciep³ownictwie wymaga³oby zastosowania dubletu geotermalnego.

Wynika³aby st¹d koniecznoœæ wykonania otworu ch³onnego. Oznacza to jednoczeœnie zna-

cz¹ce podniesienie poziomu nak³adów inwestycyjnych. W przypadku pozosta³ych dwóch

zastosowañ mo¿liwym wariantem jest eksploatacja jednootworowa, jeœli uzyskano by sto-

sowne pozwolenia i woda pok¹pielowa i pozabiegowa poprzez oczyszczalniê komunaln¹

mog³aby trafiaæ do odbiorników powierzchniowych (np. rzek Jasio³ki lub Wis³oka).

Przewidywane zapotrzebowanie na energiê dla danego rodzaju odbiorcy ustalono na

podstawie charakterystycznych krzywych uporz¹dkowanego zapotrzebowania na moc dla

obiektów komunalnych (Paj¹k 2009) i basenów rekreacyjnych (Paj¹k 2008). W zwi¹zku

z tym udzia³ energii odnawialnej w ogólnym bilansie zapotrzebowania na energiê w anali-

zowanych wariantach oszacowany mo¿e byæ na poziomie 10–20%. Oznacza to koniecznoœæ

korzystania z energii konwencjonalnej dla ka¿dego z analizowanych wariantów, której
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Rys. 5. Schemat technologiczny uk³adu wykorzystuj¹cego energiê geotermaln¹ w celach
ciep³owniczych

Fig. 5. Technological scheme of the system utilizing geothermal energy for heating purposes



Ÿród³em w analizowanym przypadku by³by wysokometanowy gaz ziemny dostarczany

np. poprzez sieæ Tarnowskiego Oddzia³u Polskiej Spó³ki Gazownictwa.

Najni¿szych prognozowanych nak³adów inwestycyjnych na pozyskanie wód i energii

geotermalnej nale¿y oczekiwaæ przy wykorzystaniu geotermii w balneorekreacji i/lub bal-

neoterapeutyce. Wymagany poziom nak³adów inwestycyjnych na te cele, na podstawie

dostêpnych analiz (Barbacki i in. 2013), prognozowany jest na poziomie 3,3–4,5 mln z³

(netto), natomiast wykorzystanie wód termalnych w ciep³ownictwie wymaga³oby nak³adów

na poziomie 11 mln z³, z czego oko³o 7 mln. z³ na nale¿a³oby przeznaczyæ na wykonanie

otworu ch³onnego. Ze wzglêdu na wysokie nak³ady inwestycyjne jednostkowe ca³kowite

koszty wytworzenia energii cieplnej bêd¹ we wszystkich wariantach wy¿sze od kosztów

w przypadku alternatywnego zastosowania gazu ziemnego. Jednak koszty eksploatacji

systemu podczas produkcji energii, uwzglêdniaj¹ce jedynie zakup dodatkowych noœników

energii (gazu), dla wariantów geotermalnych bêd¹ ni¿sze ni¿ w wariancie zak³adaj¹cym

alternatywne wykorzystanie gazu ziemnego.

Wyniki przeprowadzonych analiz zestawiono w tabeli 1.
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(A) wanny terapeutyczne

lub
(B) niecka basenowa

uzupe³nienie strat wody:

(A) w wannach terapeutycznych

lub

(B) basenowej (odparowanie,
czyszczenie filtrów)

I-szy stopieñ
podgrzewania C.W.U.

C.W.U. C.O.

41 C
o

pompa eksploatacyjna

otwór produkcyjny
woda wodoci¹gowa (”zimna”)

oczyszczalnia œcieków/zrzut
filtry

Rys. 6. Schemat technologiczny uk³adu wykorzystuj¹cego energiê geotermaln¹ i wody termalne
w celach: (A) balneorekreacyjnych lub (B) balneoterapeutycznych

Fig. 6. Technological scheme of the system utilizing geothermal energy and thermal waters for the
purposes of: (A) balneo-recreation or (B) balneo-therapeutics
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Nale¿y podkreœliæ, ¿e potencjalne zastosowanie wody w balneoterapii lub balneorekre-

acji wykorzystuje nie tyle jej walory energetyczne, ile przede wszystkim walory lecznicze.

Ich wartoœæ by³aby mo¿liwa do oszacowania jedynie na poziomie analizy rynku. Na pod-

stawie obserwacji istniej¹cych obiektów tego typu mo¿na stwierdziæ, ¿e to co przyci¹ga

potencjalnych klientów/pacjentów do obiektów balneorekreacyjnych i balneoterapeutycz-

nych, to nie czysta energia, lecz pozytywne dzia³anie tych wód na organizm cz³owieka.

WNIOSKI

Przeprowadzone analizy wskazuj¹, ¿e Jas³o posiada potencja³ geotermalny znacznie

skromniejszy ni¿ np. Podhale, jednak z powodzeniem mo¿e byæ wykorzystany w balneo-

rekreacji i balneoloterapii. Z kolei wykorzystanie go w ciep³ownictwie by³oby ekonomicznie

ma³o op³acalne. Znaczne zwiêkszenie ekonomicznej efektywnoœci takich przedsiêwziêæ

umo¿liwia rekonstrukcja istniej¹cego, zlikwidowanego b¹dŸ koñcz¹cego produkcjê otworu

naftowego. Jako obiekt do potencjalnej rekonstrukcji wskazano otwór Sobniów 11.

W tym samym, ale szerszym kontekœcie, zasadna wydaje siê zatem analiza archiwalnych

materia³ów geologicznych z obszaru polskiej czêœci Karpat Wschodnich w³aœnie pod k¹tem

wytypowania potencjalnych do rekonstrukcji starych otworów poszukiwawczych. By³oby to

interesuj¹ce zw³aszcza dla lokalnych w³adz samorz¹dowych, g³ównie w aspekcie posze-

rzenia oferty regionów o mo¿liwoœæ udostêpnienia nowych obiektów balneorekreacyjnych,

a tak¿e/lub balneoterapeutycznych.

LITERATURA

BARBACKI A., BUJAKOWSKI W., PAJ¥K L., 2009 — Optymalne strefy lokalizacji otworów geotermalnych

dla zbiorników: Kredy Dolnej, Jury Dolnej i Triasu oraz potencjalne kierunki wykorzystania zbiornika

triasowego [W:] Bujakowski W. (red.), 2009. Opracowanie i testy zintegrowanej metodyki prac sejsmo-mag-

netotellurycznych w aspekcie rozpoznania przestrzennego wg³êbnej budowy geologicznej dla wskazania

optymalnej lokalizacji otworów geotermalnych. Wydawnictwo Revel, Kraków, s. 138–146.

BARBACKI A., BUJAKOWSKI W., PAJ¥K L., TOMASZEWSKA B., KASZTELEWICZ A., SKRZYPCZAK

R., HERMAN Z., HAJTO M., CAPIK M., 2013 — Mo¿liwoœci wykorzystania istniej¹cych otworów do celów

eksploatacji wód geotermalnych w rejonie Karpat Wschodnich [W:] Górecki W. (red. naukowy). Atlas

Geotermalny Karpat Wschodnich, formacje fliszowe oraz utwory mioceñskie i mezozoiczno-paleozoiczne

pod³o¿a Karpat Wschodnich, Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków, s. 608–631.

CHOWANIEC J., OSZCZYPKO N., WITEK K., 1983 — Hydrogeologiczne cechy warstw kroœnieñskich w cen-

tralnej depresji karpackiej. Kwartalnik Geologiczny t. 27, z. 4, Warszawa.

CHOWANIEC J., POPRAWA D., 1998 — Thermal waters of the Polish part of the Carpathians. Prz. Geol. vol. 46,

nr 8/2, Warszawa, s. 770–774.

CHOWANIEC J., POPRAWA D., WITEK K., 2001 — Wystêpowanie wód termalnych w polskiej czêœci Karpat.

Prz. Geol.; nr 49, s. 734–742.

50



Dodatek nr 3 do Dokumentacji z³o¿a gazu ziemnego i ropy naftowej „Roztoki” (1969) 1974. PIG, Oddzia³

Krakowski, Nr 2096,5033/218.

Dodatek nr 5 do Dokumentacji z³o¿a gazu ziemnego i ropy naftowej „Roztoki” (1969), 1995. PIG, Oddzia³

Krakowski, PGNiG Oddzia³ Sanok.

Dokumentacja wynikowa otworu Sobniów 11, 1974. Przedsiêbiorstwo Poszukiwañ Naftowych Jas³o. PGNiG

Oddzia³ Sanok.

Dokumentacja wynikowa otworu Sobniów 14, 1975. Przedsiêbiorstwo Poszukiwañ Naftowych Jas³o. PGNiG

Oddzia³ Sanok.

Dokumentacji z³o¿a gazu ziemnego i ropy naftowej „Roztoki”, 1969. PIG, Oddzia³ Krakowski. Nr 2096/218.

GÓRECKI W. (red.), 2013 — Atlas Geotermalny Karpat Wschodnich, AGH WGGiOŒ –Kraków.

JABCZYÑSKI Z. (red.), 1985 — Iloœciowa ocena zasobów prognostycznych ropy naftowej i gazu ziemnego

w Karpatach polskich i wyznaczonych w ich obrêbie stref perspektywicznych. Prob. Wêz³. 01.1. Arch.

SNTITPNG- Kraków.

KSI¥¯KIEWICZ M., 1972 — Budowa geologiczna Polski, Tektonika-Karpaty, cz. 3. Instytut Geologiczny, Wyd.

Geologiczne, Warszawa.

PAJ¥K L., 2007 — Wybrane zagadnienia dotycz¹ce pozyskania ciep³a z pierwotnych noœników biomasy.

Ciep³ownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja nr 3, s. 22–27.

PAJ¥K L., 2008 — Wymiana ciep³a i masy w ca³orocznych basenach odkrytych – model matematyczny za-

chodz¹cych procesów, czêœæ I i II. Ciep³ownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja nr 7–8 i 9, s. 37–42 i 15–17.

PAJ¥K L., 2009 — Optymalizacja kompozycji i harmonogramu pracy hybrydowych Ÿróde³ energii, czêœæ II.

Ciep³ownictwo Ogrzewnictwo Wentylacja nr 5, s. 14–18.

RY£KO W., 2004 — Budowa geologiczna Polski, Stratygrafia cz. 3a – Karpaty, Peryt & Piwocki (red.), PIG,

Warszawa.

¯YTKO K. i IN., JANKOWSKI J. i in., 2013 — Mapa geologiczno-strukturalna wschodniej czêœci Karpat [W:]

Górecki W. (red. naukowy). Atlas Geotermalny Karpat Wschodnich, formacje fliszowe oraz utwory mio-

ceñskie i mezozoiczno-paleozoiczne pod³o¿a Karpat Wschodnich, Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków,

s. 87.

GEOTHERMAL WATER OF THE JAS£O AREA AND THE POSSIBILITY

OF THEIR UTILIZATION

ABSTRACT

The article presents the elements of the geological and hydrogeological conditions of Eastern Carpathians in

terms of the practical possibilities of using geothermal water reservoirs for a particular focus on the area Jas³o. Due

to the expected low yield, the reservoirs may be relevant mainly local. The analyzed data derived mainly from

exploration drillings conducted in order to the exploration and exploitation of bitumen. By example of reservoir

zone „Roztoki” near Jas³o it was demonstrated a potential for exploitation of geothermal waters after recon-

struction of one of the abandoned exploration wells. Based on the data of PGNiG – Sanok, the analysis occuring
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horizons was made and pointed out the possibility of utilizing the local resources of geothermal waters. The initial

multivariante analysis of energy, economic and environmental potential of geothermal resources were made. Also

pointed-out to reconstruction the well S-11, which would constitute a fundamental part of the future technological

system.

KEY WORDS

Geothermal waters, possibilities of using geothermal waters, Eastern Carpathians, Jas³o
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