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Ocena stabilnosci skladu chemicznego wod termalnych
ujmowanych otworem Banska PGP-1 w Banskiej Niznej, Podhale

Ewa Kmiecik!, Klaudia Korzec!

Analysis of chemical composition stability of thermal water from Bariska PGP-1 well, Podhale. Prz. Geol., 63: 830-833.

Abstract. This paper presents an analysis of trends in the chemical composition of thermal waters exploited by Banska PGP-1 well.

Trends have been assessed for major ions (SO}, CI", Na*, Ca®"), which determine the hydrogeochemical type of water. Assessment of
trends was performed using GWSDAT software, using the results of the chemical composition conducted in the years 2001-2014. This

assessment shows that the chemical composition of thermal water from Banska PGP-1 can be classified as stable.
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Zgodnie z obowiazujacymi przepisami zawartymi
w Ustawie z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne
i gornicze (Dz.U. z 2011 nr 163, poz. 981 ze zm., art. 5)
woda termalng jest woda podziemna, ktora na wyptywie
Z ujgcia ma temperaturg nie mniejsza niz 20°C.

Do najwigkszych bogactw Podhala zalicza si¢ wody
termalne, ktore oprocz wykorzystania w cieptownictwie,
coraz cze¢sciej znajduja zastosowanie w rekreacji, lecznic-
twie 1 rehabilitacji (Ke¢pinska, 2004, 2009; Tomaszewska,
2009). Mozliwe jest rowniez ich uzdatnianie w celach pit-
nych lub gospodarczych (Bujakowski & Tomaszewska,
2007; Tomaszewska, 2009, 2011; Tomaszewska & Bodzek,
2012). Wazne jest zatem, zeby wody te charakteryzowaty
si¢ stabilnym sktadem chemicznym. Odpowiednio wcze-
sne wykrycie trendow zmian jakosci wod pozwala na iden-
tyfikacjg zrodet ich powstawania oraz opracowanie odpo-
wiedniej strategii odwrocenia tych zmian i zapobiegania
im w przysztosci.

Jedna z metod oceny stabilnosci sktadu chemicznego
wod moze by¢ analiza trendow. Negatywny wynik takiej
analizy (brak istotnego statystycznie trendu) wskazuje na
stabilno$¢ sktadu chemicznego wod.

W artykule przedstawiono oceng stabilnosci sktadu che-
micznego wod z ujgeia Banska PGP-1 na podstawie analizy
trendow gtownych sktadnikow, okreslajacych typ hydro-
geochemiczny wody (jondéw siarczanowych, chlorkowych,
sodowych i wapniowych) za pomoca programu GWSDAT
(GroundWater Spatiotemporal Data Analysis Tool — Jones
& Spence, 2013 oraz Wator & Kmiecik, 2015).

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Ujgcie wad termalnych Banska PGP-1 zlokalizowano
w miejscowos$ci Banska Nizna, w powiecie nowotarskim,
w wojewodztwie matopolskim (ryc. 1). Otwor ten wraz
z otworem PGP-2 tworzy dublet geotermalny, ktéry wcho-
dzi w sktad uktadu geotermalnego systemu cieptownicze-
go PEC Geotermia Podhalanska SA (Kleszcz & Toma-
szewska, 2013). Poziomy zbiornikowe dla wod termalnych
stanowia utwory eocenu weglanowego wraz z nizej lezacy-
mi mezozoicznymi, glownie wapieniami i dolomitami tria-
su srodkowego oraz piaskowcami i skatami weglanowymi
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Ryec. 1. Lokalizacja ujgcia Banska PGP-1 (Bujakowski, 2009,
zmienione)
Fig. 1. Location of Banska PGP-1 well (Bujakowski, 2009,
modified)

jury. Na sktad chemiczny wod termalnych niecki podha-
lanskiej maja wplyw warunki krazenia tych wod, litologia
skat zbiornikowych, warunki utleniajaco-redukcyjne,
ci$nienie, temperatura oraz dziatalno$¢ mikroorganizmow
(Kepinska & Ciagto, 2008).

Woda termalna ujmowana odwiertem Banska PGP-1 to
woda siarczanowo-chlorkowo-sodowo-wapniowa o mine-
ralizacji ogdlnej do ok. 3 g/dm® (Chowaniec, 2009).

METODY BADAN

Badania sktadu chemicznego wod termalnych z ujgcia
Banska PGP-1 sa wykonywane $rednio raz na kwartat.
Probki sa pobierane przez pracownikow Zaktadu Gorni-
czego PEC Geotermia Podhalanska SA zgodnie z procedu-
ra opisana w normie PN-ISO 5667-11:2004.

W latach 2001-2012 analizy tych wod wykonywato
akredytowane laboratorium hydrogeochemiczne Katedry
Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH w Krako-
wie (certyfikat akredytacji PCA nr AB 1050). Od 2013 r.

' AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow; ewa.kmiecik@agh.edu.pl, klaudia.korzec@agh.edu.pl.
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Tab. 1. Poréwnanie metod oznaczen wskaznikow chemicznych wod termalnych z ujgcia Banska PGP-1
Table 1. Methods analysis comparison for thermal water from Banska PGP-1 well

Wskaznik
Indicator

Metody oznaczen (zakres oznaczen)
Methods of determination (range of determination)

Laboratorium KGHI AGH
KGHI AGH laboratory

Laboratorium SGS EKO-PROJEKT
SGS EKO-PROJEKT laboratory

Na* [mg/dm?]

Procedura Badawcza PB-01, wydanie 3 z dnia 04.05.2010 r.
Metoda spektrometrii mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie
sprzgzonej (ICP-MS) (0,01-10 000) mg/dm? lub PN-EN ISO
11885:2009. Metoda atomowej spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-OES)
(0,1-10 000) mg/dm?®

PN-EN ISO 17294-2:2006. Metoda spektrometrii mas

z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzgzonej (ICP-MS)
(1,00-1000) mg/dm® lub PN-EN ISO 11885:2009. Metoda
atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-OES) (1,00-1000) mg/dm®

Ca?" [mg/dm?]

Procedura Badawcza PB-01, wydanie 3 z dnia 04.05.2010 r.
Metoda spektrometrii mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie
sprzezonej (ICP-MS) (0,05-10 000) mg/dm?® lub PN-EN ISO
11885:2009. Metoda atomowej spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprzgzonej (ICP-OES)
(10-10 000) mg/dm®

PN-EN ISO 17294-2:2006. Metoda spektrometrii mas

z jonizacja w plazmie indukcyjnie sprzgzonej (ICP-MS)
(1,00-1000) mg/dm® lub PN-EN ISO 11885:2009. Metoda
atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukeyjnie sprzezonej (ICP-OES) (1,00-1000) mg/dm?®

Cl” [mg/dm?]

Procedura Badawcza PB-04, wydanie 1 z dnia 18.02.2010 r.
(metoda miareczkowa) (1,0-10 000) mg/dm?®

PN-EN ISO 10304-1:2009. Metoda chromatografii jonowej
(IC) (2,50-25000) mg/dm?

SO} [mg/dm?]

Procedura Badawcza PB-01, wydanie 3 z dnia 04.05.2010 r.
Metoda spektrometrii mas z jonizacja w plazmie indukcyjnie
sprzgzonej (ICP-MS) (3,0-30 000) mg/dm® lub PN-EN ISO
11885:2009. Metoda atomowej spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej (ICP-OES)

PN-EN ISO 10304-1:2009. Metoda chromatografii jonowej
(IC) (2,50-1000) mg/dm?®

(3,0-30 000) mg/dm?

analizy wykonuje akredytowane laboratorium SGS Polska
Sp. z 0.0. w Pszczynie (certyfikat akredytacji PCA nr AB
1232). W probkach oznaczano maksymalnie 21 wskazni-
koéw, w niniejszej pracy szczegotowej analizie poddano
cztery z nich — gtéwne jony decydujace o typie hydrogeo-
chemicznym wody, tj.: siarczanowy (SO;), chlorkowy
(CI), sodowy (Na*) i wapniowy (Ca?*").

Porownanie metod stosowanych przez oba laboratoria
do oznaczania analizowanych wskaznikow zestawiono
w tabeli 1. Laboratoria stosuja odmienne metody oznaczen
dla jonow siarczanowych i chlorkowych. Chociaz deklaro-
wane przez laboratoria zakresy oznaczen wszystkich tych
wskaznikow roznia si¢ to granice oznaczalno$ci sa porow-
nywalne.

ANALIZA DANYCH

W celu oceny stabilnos$ci sktadu chemicznego wod
z ujgcia Banska PGP-1 pod katem jonow gltoéwnych, decy-
dujacych o typie hydrogeochemicznym (SO}, CI-, Na*,
Ca?), wzigto pod uwageg wyniki 63 analiz z lat 2001-2014,
w tym 56 analiz wykonanych przez Laboratorium Hydro-
geochemiczne KHGI AGH w Krakowie oraz 7 analiz wy-
konanych przez Laboratorium SGS Polska w Pszczynie.

W tabeli 2 zestawiono podstawowe statystyki opisowe
dla catego zbioru danych oraz z podziatlem na dwa podzbio-
ry, ktore stanowia wyniki z poszczeg6lnych laboratoriow.

Z danych zawartych w tej tabeli wynika, ze w przypad-
ku jonow sodowych, chlorkowych i siarczanowych wyniki
uzyskane w laboratorium SGS Polska Sp. z o0.0. (2013—
2014) charakteryzuja si¢ zdecydowanie mniejszym rozrzu-
tem niz wyniki z laboratorium AGH (2001-2012). Srednie
stezenia analizowanych wskaznikow w obu zbiorach sa po-

rownywalne, z wyjatkiem wynikéw oznaczen wapnia —
$rednie stgzenie obliczone na podstawie wynikow uzyska-
nych w laboratorium SGS jest nizsze niz $rednie st¢zenie
obliczone na podstawie wynikoéw z laboratorium AGH,
a rozrzut wigkszy.

Wyniki analizy trendow wybranych wskaznikéw che-
micznych wod z ujecia Banska PGP-1, uzyskane za pomo-
cg programu GWSDAT?, przedstawiono na rycinie 2.

Z przeprowadzonej analizy trendow zmian stgzen jo-
now glownych decydujacych o typie hydrogeochemicznym
waod termalnych z ujgcia Banska PGP-1 wynika, Ze nie
wystepuja istotne statystycznie trendy monotoniczne dla
Na’*, ClI~ oraz SO,*, co oznacza, ze wody te majg stabilny
sktad chemiczny w zakresie tych wskaznikéw (ryc. 2A—C).
Analiza trendu zmian st¢zen jonéw wapnia Ca**, przepro-
wadzona na podstawie wynikow analiz z lat 2001-2014
(ryc. 2D), wykazala istotny statystycznie trend malejacy.

Do dalszej analizy wyniki oznaczen wapnia podzielono
na dwie grupy ze wzgledu na laboratoria wykonujace ba-
dania sktadu wod. Po podziale danych dla zadnej z grup
(ryc. 3A — dane z lat 2001-2012, badania wykonywane
przez laboratorium AGH; ryc. 3B — dane z lat 20132014,
badania wykonywane przez laboratorium SGS) nie stwier-
dzono istotnego statystycznie trendu. Roznice st¢zen uzy-
skiwanych w obu laboratoriach moga wynika¢ ze zmiany
metody — ICP-OES na ICP-MS lub odwrotnie.

PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono oceng stabilnosci sktadu che-
micznego wod termalnych eksploatowanych otworem
Banska PGP-1. Analiz¢ przeprowadzono dla jonow gtow-
nych (SO}, CI-, Na*, Ca*"), okreslajacych typ hydrogeo-

2 Metodyke oceny trendow zmian jako$ci wod w czasie za pomocg programu GWSDAT przedstawiono w pracach: Jones & Spence,

2013 oraz Wator & Kmiecik, 2015.
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Tab. 2. Podstawowe statystyki opisowe wynikoéw oznaczen gtéwnych jonéw w probkach z otworu Banska PGP-1
Table 2. Basic descriptive statistics for the determination of main ions in samples from Banska PGP-1 well

Warto$é statystyki
. . The value of statistics
Wskaznik Laboratorium -
Indicator Laboratory $rednia mediana odchylenie rozstep
di standardowe min. max
mean median std. dev. range
caly zbior danych 485,9 488,0 40,3 200,2 4138 614
all data set
+ 3
Na” [mg/dm?] AGH 486,2 4894 417 200,2 4138 614
SGS 4829 487,0 26,4 84,0 442.0 526
caly zbior danych 203,7 201,7 22,3 149,0 134,0 283
all data set
2+ 3
Ca™ [mg/dm] AGH 207,2 2033 19,7 133.2 149.8 283
SGS 175,6 172,0 21,6 75,0 134,0 209
caly zbiér danych 452,0 444.8 31,4 120,1 396,9 517
all data set
- 3
CI" [mg/dm’] AGH 455,0 446,9 31,7 120,1 396,9 517
SGS 4280 429.0 13,4 44,0 406,0 450
caly zbior danych 853,2 852,0 77,1 369,5 704,5 1074
, all data set
— 3
SO;” [mg/dm’] AGH 849, 841,9 793 369,5 704,5 1074
SGS 884,9 903,0 46,2 153,0 779,0 932
A SO4w PGP-1 B Clw PGP-1
Mann-Kendall P.Value = 0,713; Half-Life >-5 Years Mann-Kendall P.Value = 0,627; Half-Life >-5 Years
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Ryc. 2. Wyniki analizy trendow dla jonow gtéwnych wystepujacych w wodach termalnych z ujecia Banska PGP-1: A — SO;; B — CI-,
C — Na" — brak trendu; D — Ca?" — trend malejacy

Fig. 2. Trend analysis results for major ions parameters occurring in thermal water from Bafiska PGP-1 well: A—SO;; B - Cl; C — Na*
—no trend detected; D — Ca®>" — downward trend detected
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Ryec. 3. Wyniki analizy trendu dla Ca* w wodach termalnych z ujecia Banska PGP-1 dla danych z lat: A —2001-2012 (laboratorium
AGH); B —2013-2014 (laboratorium SGS) — brak trendu

Fig. 3. Trend analysis results for Ca?" in thermal water from Bafiska PGP-1 well for the data: A — 2001-2012 (AGH laboratory);
B —2013-2014 (SGS laboratory) — no trend detected
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chemiczny tych wod. Analizg trendéw zmian st¢zen tych
wskaznikéw w czasie wykonano za pomoca programu
GWSDAT na podstawie wynikow badan (lata 2001-2014)
sktadu chemicznego.

Przeprowadzona analiza trendéw zmian sktadu che-
micznego nie wykazata wystgpowania istotnych staty-
stycznie trenddw zmian jakos$ci tych wod w czasie w za-
kresie oznaczen jondéw sodu, chlorkow i siarczandw.
W przypadku jonéw wapnia stwierdzono istotny staty-
stycznie trend malejacy. Po podziale danych na dwie gru-
py, ze wzgledu na zmiang w 2013 r. laboratorium wykonu-
jacego badania sktadu chemicznego wod, dla zadnej z nich
nie stwierdzono istotnego statystycznie trendu. Potwierdza
to, ze wody termalne eksploatowane otworem Banska
PGP-1 charakteryzuja sig stabilnym sktadem chemicznym
w zakresie jonow gltownych, decydujacych o ich typie
hydrogeochemicznym.

Autorki pracy skladaja serdeczne podzigkowania firmie PEC
Geotermia Podhalanska S.A. za udostgpnienie wynikow badan.

Praca finansowana z umowy AGH 11.11.140.026 oraz AGH
15.11.140.483.
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