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STRESZCZENIE

Wody geotermalne moga by¢ pozyskiwane jedno- lub dwutorowo. Odbiér wody termalnej z jednego otworu jest
mozliwy jedynie w przypadku wod niezmineralizowanych o stopniu czystosci wod pitnych. W oparciu o istniejace
wybrane ujecia wod podziemnych w Kaliszu oraz istniejace otwory w Uniejowie i Koninie, z ktorych pozyskiwa-
ne s3 wody termalne, prognozowane parametry wody termalnej w Kaliszu na glebokosci 2000 m wynosza od 65
do 75 °C (max 80 °C), natomiast $rednie temperatury na wyptywie od 60 do 65 °C. Do czasu wykonania odwiertu
i okreslenia temperatury wod termalnych oraz ich sktadu fizykochemicznego prognozy sa przedwczesne co do
sposobu ich wykorzystania jako samodzielnego zrodta ciepta oraz zrodta kojarzonego z innymi nosnikami energii,
takimi jak np. konwencjonalna.

Stowa kluczowe: wody termalne, dolina rzeki Prosny, Kalisz, temperatura, sktad fizykochemiczny

A PROGNOSIS OF THERMAL WATERS OCCURRENCE IN KALISZ

ABSTRACT

Geothermal waters can be extracted from one or two boreholes. The extraction from one borehole is possible
only in the case of non-mineral waters, characterized by the purity of drinking water. On the basis of the cho-
sen underground water intakes already existing in Kalisz, and the boreholes in Uniejow and Konin from which
thermal water is obtained, the predicted parameters of thermal water in Kalisz at the depth of 2000 m are 65 to
75°C (max 80 °C), while the average tempereture on the surface ranges from 60 to 65°. Until a bore is done and
the temperature and physicochemical composition of the waters established, it is too early to predict whether the
waters might be used as an independent source of heat or a source associated with other energy carriers such as,
for example, conventional energy.

Keywords: thermal waters, the Prosna river valley, temperature, physicochemical composition

WPROWADZENIE

Energia geotermalna jest nadwyzka energii
cieplnej w stosunku do energii odpowiadajace;j
sredniej temperaturze powierzchni Ziemi i sza-
cuje sie jej wielko$¢ na okoto 8x10°°J. tempera-
tura powierzchni Ziemi zmienia si¢ w zaleznosci
od szerokosci geograficznej, pory roku i dnia.
Przyjmuje sie, ze $rednia temperatura powietrza
Ziemi wynosi 15 °C.

W jadrze Ziemi zachodzi rozpad pierwiast-
kow promieniotworczych, ktorego efektem jest
wysoka temperatura dochodzaca do ok. 500 °C.
W miarg¢ zblizania si¢ do powierzchni Ziemi,

w zaleznosci od rodzaju skat i warunkow geo-
logicznych temperatura maleje od 15 do 80 K
na jeden kilometr. Przecigtnie zakltada sig, ze
gradient temperatury skorupy ziemskiej wyno-
si 25 K/km. Temperatura pod skorupg ziemska
osigga wartos¢ do 1000 °C.

Rozréznia si¢ dwa rodzaje zasobow energii
geotermalnej: hydrotermiczne, odwotujace si¢
do wysokotemperaturowych warstw ogrzewa-
nia mieszaniny dwusktadnikowej jakosci wody
i pary wodnej o temperaturze 800—300 °C lub po-
ktadow goracej wody o temperaturze 50—70 °C
oraz petrotermiczne stanowiace energie cieplna.
Ze wzgledow technicznych istnieje mozliwosé
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wykonania odwiertow i wykorzystania energii
geotermalnej zgromadzonej w skorupie ziem-
skiej do glebokosci 5 km. Praktycznie optacal-
ne jest dokonywanie odwiertow do giebokosci
2 km. Wystepuja takie regiony, gdzie odwierty
w ogoble nie sg konieczne, gdyz wody termalne
wydostajg si¢ na powierzchni¢ Ziemi samoistnie
W postaci gejzerow.

Badania geologiczne wskazuja, ze juz
2000 lat temu Rzymianie uzywali energii geo-
termalnej w postaci goracych zrodet do kapieli
w swych tazniach.

Zasoby energii cieplnej pochodzenia geo-
termalnego, teoretycznie mozliwe do wyko-
rzystania, sa szacowane na okoto 3x10%J, co
przekracza tysigce razy wielko$¢ zuzycia energii
na $wiecie. Wspolczesnie korzysta sie z ciepta
Ziemi, ktore zawarte jest gtownie w zbiornikach
(ztozach) wod lub par znajdujacych si¢ w profi-
lu geologicznym na glgbokosciach do 3—4 km.
Ztoza par geotermalnych zwane ztozami wyso-
kotemperaturowymi charakteryzujace si¢ wysoka
entalpia wystepuja w obszarach wspotczesnej lub
niedawnej aktywno$ci wulkanicznej lub tekto-
nicznej. Bezposrednim zrodiem ciepta jest mag-
ma znajdujgca si¢ ptytko w skorupie ziemskiej
lub jako wydobywajaca si¢ lawa w czasie erupcji
wulkanicznej. Temperatury w ztozach par wyno-
szg od 15 do 200 °C. Ztoza wod geotermalnych,
tzw. ztoza niskotemperaturowe, o niskiej ental-
pii, zawieraja wode¢ o temperaturach nizszych od
150°C, ktorych zrodlem ciepta jest gtownie natu-
ralny strumien cieplny Ziemi.

W $redniowieczu we Francji (miasta Chau-
des Auges i Ax-les-Thermes) wystgpowat system
rozprowadzania geotermalnego wody o tempera-
turze ok. 80°C do celow domowych.

Wigkszo$¢ obecnie pracujacych ujeé geo-
termalnych pochodzi z lat 70. 1 80 XX w. w na-
stepstwie kryzysu energetycznego zwigzanego ze
wzrostem cen paliwa konwencjonalnego. Jednost-
kowy koszt geotermalnej energii cieplnej jest sza-
cunkowo ok. 20% niszy od kosztu energii ciepl-
nej wytwarzanej w cieplowni konwencjonalne;.
W produkcji energii cieplnej wody geotermalne
wykorzystywane sa jako samodzielne zrdédta cie-
pta i zrédta kojarzone z innymi nosnikami ener-
gii, takimi jak konwencjonalne lub alternatywne.

Podstawowe zasoby wod geotermalnych na
Nizu Polskim, w Sudetach i w Karpatach zwia-
zane sg z wodami podziemnymi réznych pie-
ter stratygraficznych wystepujacych na roznej
glebokosci w rejonie jednostek geologicznych.
Znaczace zasoby wod geotermalnych na Nizu
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Polskim zwigzane sg z warstwami wodonos$nosci
ery mezozoicznej, zakumulowane w formacjach
piaszczystych dolnej kredy i dolnej jury.

W Polsce wystepuja stosunkowo bogate zaso-
by energii geotermalne;j i jej wielko$¢ szacowana
jestna poziomie 1512 PJ/rok, co stanowi ok. 30%
krajowego zapotrzebowania na ciepto.

Ponad 220 tys. km’obszaru Polski pokry-
ta jest basenami sedymentacyjnymi Prowincji
Centralno-Europejskiej zawierajacymi  wody
geotermalne w nastepujacych zbiornikach (ob-
szarach): kambryjskim (pdétnocno-wschodnia
Polska), dewonsko-karbonskim (teren Lubelsz-
czyzny, Pomorza — wojewddztw: matopolskiego,
slaskiego, cze¢sciowo swietokrzyskiego i podkar-
packiego), dolno permskim (Pomorze, Gry Swic-
tokrzyskie, monoklina przedsudecka), cechsz-
tynskim (obszar monokliny przedsudeckiej, woj.
warminsko-mazurskie), triasowym, jurajskim
(Pyrzyce, Stargard Szczecinski i Mszczonowa,
Torun Skierniewice, Zyrardow) i kredowym
(pétnocno-wschodnia czes¢ Polski).

CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA
| WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
W REJONIE KALISZA

Rejon Kalisza znajduje si¢ w obrgbie dwoch
zasadniczych jednostek morfologicznych, tzn.
doliny rzeki Prosny (szeroko$¢ od 1 do 3 km
i rzednych wahajacych si¢ od 96 do 115 mn.p.m.)
1 Wysoczyzny Kaliskiej (deniwelacje od 5 do 20 m
i rzedne od 120 do ok. 165 m n.p.m.).

W rejonie Kalisza wystgpuja cztery pigtra wo-
donosne: czwartorzedowe, trzeciorzedowe, kre-
dowe i jurajskie. Duza zmienno$¢ w zaleganiu
poszczegolnych pieter wodono$nych oraz znaczne
zroznicowanie litologiczne osadéw przyczynia si¢
do tego, ze zarowno czwartorzedowe, jak i trzecio-
rzedowe pietra wodono$ne nie wykazuja w rejonie
Kalisza wickszego rozprzestrzenienia, zwlaszcza
poziomego. Pigtro wod czwartorzgdowych ograni-
czone jest w zasadzie do doliny rzeki Prosny (migz-
szo$¢ czwartorzedowych osadoéw piaszczysto-zwi-
rowych wynosi od 15 m do ponad 60 m), natomiast
na przylegajacych do niej obszarach wysoczyzno-
wych wystepuje tylko lokalnie i gromadzi male
ilosci wody. W dolinie rzeki Prosny z tego pietra,
z jednego otworu, uzyskuje si¢ wydajnos¢ od ok. 35
do 160 m*/h przy leju depresji od 5 do 9 m.

Pietro wod trzeciorzedowych nie wykazuje
wigkszego rozprzestrzeniania w rejonie Kalisza
1 reprezentowane jest przez miocenski poziom
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wodono$ny zwigzany przewaznie z piaskami
drobnymi, zawierajacymi dos$¢ czg¢sto domiesz-
ki pytu weglowego. Poziom ten charakteryzuje
si¢ wydajnosciami wahajacymi si¢ od 1 do ok.
20 m*/h przy depresji od 21 az do 51 m.

Bardziej zasobne w wode sg pietra mezozo-
iczne, kredowe i jurajskie. Wody pigter mezozo-
icznych wystepuja wsérdd spekanych, uszczelnio-
nych margli i wapieni. Strop nawodnionych skat
zalega na glebokosciach od 50 do 170 m ppt (ci-
$nienie hydrostatyczne od 4 do 15 atm.).

Pietro jurajskie charakteryzuje si¢ ograniczo-
ng rozciggloscig osadow wodonos$nych i w ich
zasiegu nazywane jest zbiornikiem jury kaliskiej.
Zbiorniki wykazuja na ogot dos¢ zroznicowa-
ng wydajnos¢ jednostkowa: z pigtra kredowego
w granicach od 0.15 do 4.0 m*/h, natomiast z ju-
rajskiego od 0.05 do 14.7 m*/h. Zmienna wydaj-
no$¢ jest nastgpstwem zrdznicowanego stopnia
wyksztalcenia sieci spekan zwigzanych z rézny-
mi lokalnymi sposobami zasilania posredniego
oraz migzszoscig strefy aktywnej (spgkanych
skat). W obrebie jury kaliskiej woda szczelinowa
wystepuje w piaskach jury srodkowej oraz w wa-
pieniach i marglach jury goérne;.

Pietro jurajskie tworzy wspolny uktad kra-
zenia z poziomami wodono$nymi miocen-
skimi i1 kredowymi na wysoczyznie morenowej,
a w dolinie Prosny z pietrem czwartorzgdowym
i lokalnie z poziomem miocenskim. Dolina
Prosny w rejonie Kalisza charakteryzuje si¢ in-
tensywnym przesaczeniem wod powierzchnio-
wych czwartorzgdowych 1 trzeciorzedowych
do zbiornika jurajskiego.

Pierwsze informacje o ujeciu wody z utwo-
row jurajskich na terenie Kalisza siegaja roku
1924 (Zaktady Przemystu Jedwabniczego) 1 1930
(Zaktady Garbarskie, Szpital, Fabryka Pluszu
i Wodociagi Miejskie przy Szpitalu Sw. Tréjcy).
Obecnie Kalisz dysponuje 10 ujeciami jurajskimi
rozproszonymi w roznych punktach miasta. Sg to
studnie bezfiltrowe o gtebokosci 120 do 374 m
zlokalizowane wsrod zabudowy miejskiej przy
ulicach, badz w obrebie placow. Czegs¢ tych stud-
ni petni role studni awaryjnych (zastepczych),
czes¢ wytaczono z eksploatacji w 1969 r.

PROGNOZA WYSTEPOWANIA WOD
GEOTERMALNYCH W KALISZU

Rejon Kalisza nalezy do Okregu Przedsu-
decko-Swietokrzyskiego charakteryzujacego sie
wielkos$ciami: powierzchnia 39000 km?; forma-

cja geologiczna — Perm/Trias; zasob wod geo-
termalnych — 155 km?; objeto$¢ wod geotermal-
nych — 3 900 000 m*/km?. Na potnoc od Kalisza
wystepuje Okreg Szczecinsko-Lodzki (Turek,
Uniejow, Konin) charakteryzujacy si¢ wielko-
$ciami: powierzchni zt6z — 67000 km?; formacja
geologiczna — Kreda/Jura (zasoby wod geoter-
malnych — 2580 km?®); Trias (zasoby wod geoter-
malnych 274 km?): objeto$¢ wod geotermalnych
(42 266 600 m*/h — mapa 1, tab. 1).

W promieniu okoto 20 km od Kalisza pod-
czas poszukiwan gazu ziemnego i ropy w latach
szescdziesiagtych i siedemdziesigtych ubieglego
stulecia wykonano okoto 20 otworow geologicz-
nych (mapa 2). Przekrdj geologiczny Monokliny
Przedsudeckiej w Ostrzeszowie, Ksigznicach k.
Grabowa n/Prosng zbudowany jest z triasu: gor-
nego, srodkowego, dolnego i cechsztynu. Z ko-
lei przekrdj geologiczny Niecki Uniejowsjkiej
(Koto) zbudowany jest z: kredy dolnej, kredy
gornej, jury srodkowej, jury dolnej, triasu: gorne-
go, srodkowego, dolnego i cechsztynu.

W rejonie Niecki Uniejowskiej znajduje si¢
poduszka solna Uniejowa i shup solny Klodawy.
W Koninie, na glebokosci 2660 m wystepuja
utwory jury dolnej, w ktorej znajduja si¢ wody
termalne o temperaturze w dnie otworu ok. 97 °C
(na wyptywie ok. 92 °C), typu chlorkowozasado-
wego o mineralizacji 15,04% (Ci-Na). Ustalone
zasoby eksploatacyjne dla udokumentowanego
ujecia wody wynosza: Q = 114 m*h przy depresji
eksploatacyjnej S = 86,5 m. Pozyskang wodg
termalng nalezy zakwalifikowa¢ jako solanke
chlorkowo-sodowa, jodkowa, hiperosomatyczna,
termalng (mineralizacja 15 100 mg/l, zelazo ogol-
ne 175 mg/l - wymaga urzadzen od odzelazniania;
odczyn pH 6,06; chlorki 88 430 mg/l; siarczany
2158 mg/l; azotany 8,80 mg/l; s6d 56 000 mg/l;
potas 254 mg/l wapn 2753 mg/l; sucha pozo-
statos¢ 174 000 mg/l). W Koninie w pierwszej
warstwie wodonos$nej znajdujacej si¢ w kredzie
dolnej na glebokosci 1620 m temperatura wody
termalnej wynosi 62 °C i mineralizacja 35g/1.

Z kolei sktad fizykochemiczny wody termal-
nej w Uniejowie odkrytej w 1978 r. na glgbokosci
2000m w zbiorniku dolnokredowym charaktery-
zuje si¢ wybranymi parametrami: ChZT 3,5 mgO-
,/1; sucha pozostatos¢ 9758 mg/l; siarczany 76,8
mg/l; chlorki 4956 mg/l; bromki 4,99 mg/l; zela-
70 4,25 mg/l; wapn 198 mg/l; magnez 39,4 mg/l;
sod 3029 mg/l. Wydatek wyptywajacej wody
wynosi Q = 68 m’/h, temperatura 68 °C i niska
mineralizacja — 8 g/l.
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[ - obszary-stabo rozpoznane

y’* - granica wojewodztwa Wielkopolskiego
Y - istniejgce otwory geotermalne

OKREGI GEOTERMALNE POLSKI | LOKALIZACJA OTWOROW
wg prof. J. Sokotowskiego i innych

Opracowanie: prof. J.Zimny, mgr inz. M.Karch, mgr inz. K.Szczotka PGA Krak¢ j/ ol

Uzupelnienie: prof. Z. Matecki Instytut EUROEXBUD Kalisz

griKopanec :
Banska - Biajy Dunajec

SUBBASEN PODHALANSKI

Mapa 1. Okregi geotermalne Polski

Tabela 1. Dane morfologiczne zasobéw wod geotermalnych w wojewodztwie Wielkopolskim

. Powierzchnia . Zasoby wad Objetos¢ waéd geo-
Wybrane prowincje e Formacja
Lp. w wojewodztwie wielkopolskim zoz geologiczna geotermalnych termalnych
[km?] [km?] [m?/ km?]
. L Kreda/Jura 2580
1.2 | Okreg szczecinsko — todzki 67000 Trias 274 42 266 600
1.3 | Okreg przedsudecko - swigto- 39000 Perm/Trias 155 3900 000
krzyski (Kalisz)
1.4 | Okreg pomorski 12000 Perm/Karbon 21 1600 000
) Dewon/Lias/Trias

Sktad fizykochemiczny wody termal-
nej w istniejacych ujeciach w Kaliszu wynosi
(mapa 3, tab. 3):

e w Chtodni przy ul. Wroctawskiej o gleboko-
$ci 584 m charakteryzuje si¢ jakoscia wody
(1985-1990 r.): wydatek Q = ok. 73m*h
(1954/58 r.); temperatura 19-20 °C; metnos¢
ok. 18 mg/l; odczyn pH 7,1-7,8; amoniak
0,1-0,3 mg/l; azotany 0,1-0,7 mg/l; chlor
24-34 mg/l; zelazo 0,1-0,5 mg/l; mangan
0,02-0,05 mg/1,

202

e przy ul. Fabrycznej o gltgbokosci 300 m o pro-

filu geologicznym (ity, piaski, margiel oraz od
glebokosci 193,5 — wapn), temp. wody 15 °C,
sr. gradient 4,0 °C/100m, pH 7,1-7,6, amo-
niak 0,08-0,3 mg/dm’, azotany 01-0,5 mg/
dm?, chlor 50-65 mg/dm?, zelazo 0,1-0,3 mg/
dm?, mangan 0,02-0,1 mg/dm?,

Cegielniana — Tyniec: gltebokos$¢ 120 m o pro-
filu geologicznym (ity, piaski do glebokosci
67 m, wegiel brunatny do 68 m, margiel — ska-
ta wapienna),
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1. Orpiszew 1

2. Orpiszew 2

4. Lamki

5. Wysocko Wielkie
6. Brudzewek

7. Wysocko Mate 5
8. Gotuchow 1

10. Gotuchow 2
11. Raduchéw 2
12. Florentyna

13. Ostréw Kaliski
14. Zakrzyn

15. Iwanowice

16. Sobieseki 3

18. Btaszki

19. Barczew

20. Kowalew 4

21. Kowalew 1

22. Chwaliszew 1
23. Wysocko 2

Legenda: [F11 — otwér geologiczny

— temperatura 75 — 80 °C
— temperatura 80 — 85 °C
= == = == —temperatura 85— 100 °C

Mapa 2. Lokalizacja otworow geologicznych oraz temperatura na gtgbokosci 2000 m

Tabela 2. Wybrane parametry fizyczne wod geotermalnych ujec zlokalizowanych w roznych miejscowosciach
w Polsce

Lo . o Temperatura s . Gradient
Lp. | Otory (iecia) wod | Glebokost | gy gy | Wydanose | Mineral | g, Unag
[°C] [°C/100m]
1| Uniejow 2000 68 120 8 340 | Miskaminerali
zacja
2 | Pyrzyce GT1, GT2 1600 64 340 (2 otw.) 120 3,94
3 | Mszczonéw IG-1 1700 42 2,47 woda stodka
) otwor 3070
4 | Grudzigdz — Marusza ekspl. 1530 40,5 55 2,49 solanka
Grudzigdz — Wegrowo otwor 3105
5 | polskie ekspl. 1708 48 281 | solanka
6 | Torun GT1,GT2 64 350
2660 97 150 3,65 solanka chlor-
. kowo-sodowa,
7 | Konin . :
1620 62 114 35 3,83 jodkowa, hiper-
somatyczna
Stargard Szczecinski
8 GT1, GT2 2670 95 200 140 3,56
9 | Tarnowo Podgoérne GT1 1200 44 220 80 3,67
10 | Poddebice GT2 2100 72 115 3,43 woda pitna
1 | Kleszczéw GT1 1620 52 200 6 321 | Miskaminerali-
zacja
12 | Gostynin GT1 2732 82 120 144 3,00
13 | Uniejow 2000 68 68 8 3,40
Sredni gradient 3,30
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5 ul. Fabryczna ﬂ
gl.-300m [t-15°C [ pz—240m¥%h

6 ul. Poznanska i
gl._190m [ 1-12°C_ | pz—134md/h | Dobrzeckd
7 Chlodnia ul. Wroclawska S
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Opracowal: prof. nadzw. dr h
Legenda: :

-E] - likalizacja; gt.. glebokosc ujecia; t . temperalzu;[?d‘\;\f dy; pz -gegnozowane zaaphy

I:]Wstepna lokalizacjaredwiertu; ©120,10.rz¢dna terenu n.p.m.; —— granieq miasta; ~—— rzeka

Mapa 3. Wybrane istniejace ujecia wody w Kaliszu

Tabela 3. Wybrane istniejace ujecia wody w Kaliszu

'g Wybrane istniejace ujecia wody Prognozowane parametry
p=} . .
= Gte- | Prognozo-| Tempe- Przyjety $r. .
(2] .
lp. | 5 oo Rok bo- -wane ratura | Gradient gradient Sr. temp. wody| ywagi
Nazwa ujecia wyko- » o na gtebokosci
g ) kos¢ | zasoby wody [°C/100m] | wzrostu temp. o
nania 3 o o 2000 m [°C]
z [m] | Q[m%nh] [°C] [°C/100m]
Fabryka
NESTLE — WI-
1 NIARY Kalisz, 1988 122 108,0 8 6,56 4,00 80
ul. £édzka
2 |y |u-Warszawska, | 4957 | 350 | 1710 13 3,71 3,50 70
Kalisz
Tyniec, wskazane ponowne
3 | Vla |ul. Niemojow- 1979 126 56,0 12 9,52 (5,50) (110) pomiary tempe-
-skich, Kalisz ratury
4 |y |UlSzeroka, 1966 | 350 | 47,0 13 3,71 3,50 70
Kalisz
5 |a U-Fabryezna, 935 | 300 | 240,0 15 5,00 4,00 80
Kalisz
6 |IA i'él';gznamka' 1973 | 190 | 1340 12 6,32 4,00 80 ujecie awaryjne
Chiodnia, 1954/
7 ul. Wroctawska, 584 55,0 19-20 | 3,25-3,43 3,00 60
. 1958
Kalisz
zasilanie wodami
8 LIS — Kalisz 1978 30 1" 36 - - powierzchniowymi
z rzeki Prosny
prognozowana
Przyjeto $r. 3,0do 3,5 65 do 75 $r. temp. na wypty-
wie 60°C do 65°C
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e NESTLE (Winiary), ul. Lodzka 149 — gtebo-
ko$¢122 m: temp. wody 15 °C, ér. gradient 4,0
°C/100 m, pH 7.4, amoniak 0,22 mg/dm?, met-
nos¢ ok. 5 mg/l,

e przy ul. Poznanskiej — glebokos¢ 190 m:
temp. wody 12 °C, ér. gradient 4,0 °C/100 m,
pH 7,1-7,6, metnos¢ 5 mg/l, amoniak 0,2—0,4
mg/dm?, azotany 0,1-0,3 mg/dm?, chlor 50-60
mg/dm’, zelazo 0,1-0,3 mg/dm’, mangan
0,02-0,1 mg/dm?,

e przy ul. Szerokiej — gltebokos¢ 350 m: temp.
wody 13 °C, ér. gradient 3,50 °C/100m, pH
7,1-7,8 metnos¢ 5 mg/l, chlor 24-30 mg/l,
mangan 0,02-0,08 mg/dm?, azotany 0,1-0,3
mg/dm’, chlor 24-30 mg/dm?, amoniak
0,3-0,4 mg/dm?,

e przy ul. Warszawskiej — glebokos¢ 350 m:
temp. wody 13 °C, sér. gradient 3,50 °C/100 m,
pH 7,0-7,6, metnos¢ 2 mg/l, amoniak 0,2—0,4
mg/dm?, azotany 0,1-0,6 mg/dm?, chlor 29-58
mg/dm?, mangan 0,02-0,1 mg/dm?,

e przy ul. Braci Niemojowskich — glebokos¢
126 m: temp. wody 9 °C, pH 7,4, amoniak
0,18 mg/dm?, azotany 0,18 mg/dm?.

Prognozowane parametry wody geotermal-
nej w Kaliszu na glebokosci ok. 2000 m wyno-
sz3: temperatura wody ok. 80 °C, ze wskazaniem
sredniej temperatury od 65-75 °C, natomiast Sr.
temperatura na wyptywie od 60-65 °C; minerali-
zacja ponad 70 g/dm?; przewodnos¢ hydrauliczna
25-50 m?/s-1073; potencjalna wydajnos¢ 25-50
m?3/h; moc cieplna 2,5-5,0 MW.

Wybrane istniejace ujecia wody w Kaliszu
uwzgledniajace: glebokos$¢, prognozowane za-
soby wody, temperature wody geotermalnej oraz
gradient temperatury przedstawiono w tabeli 3.

PODSUMOWANIE

Wody geotermalne moga by¢ pozyskiwane
jedno lub dwuotworowo. Odbiér wody termalnej
z jednego otworu jest mozliwy jedynie w przy-
padku woéd niezmineralizowanych o stopniu
czystosci porownywalnym do wod pitnych. Po
odzyskaniu ciepta od takich wod sg one wprowa-
dzane do naturalnych zbiornikéw i ciekéw wod-
nych, lub moga by¢ wykorzystywane jako wody
technologiczne. Systemy dwutorowe stosuje si¢
w przypadku gdy woda geotermalna jest w wyso-
kim stopniu zmineralizowana. Po odzyskaniu
ciepla na powierzchni Ziemi woda wtlaczana

jest w catosci do drugiego odwiertu ,,zattacza-
jacego”. Wedlug prognoz, w Niecce Kaliskiej,
w zalezno$ci od temperatury wody geotermal-
nej, jako nosnika ciepta w instalacji odbiorowe;j
(sie¢ cieptownicza lub centralne ogrzewanie)
eksploatowanie bedzie mozliwe tylko wtedy,
gdy jej temperatura bedzie odpowiadata wyma-
ganej temperaturze nosnika, a ponadto woda
nie bedzie stanowita zagrozenia w stosunku do
urzadzen technicznych lub $rodowiska. Ponadto
wody geotermalne moga by¢ wykorzystywane
w balneologii oraz w rekreacji. W przypadku
nicodpowiedniej jakosci wody termalnej lub jej
temperatury stosowane sg urzadzenia posrednie
(przeponowe wymienniki ciepta, pompy ciepta),
ktorych zadaniem jest odebranie ciepta z pozy-
skanej wody geotermalnej, jak i podniesienie jej
temperatury do wymaganego poziomu. W Kali-
szu, z duzym prawdopodobienstwem, mozliwe
jest pozyskiwanie energii hydrogeotermalne;j,
ktorej nosnikiem energii bedzie ciepta woda pod-
ziemna, eksploatowana otworami wiertniczymi.
Pozyskiwanie energii petrogeotermalnej (zasoby
ciepla skat), w ktorej nosnikiem ciepta sa media
(zwykle woda) wprowadzane otworami wiertni-
czymi i nastgpnie ponowne pozyskiwane jako
podgrzana woda od goracych skat, w Kaliszu jest
malo prawdopodobne.

W oparciu o istniejagce wybrane ujgcia wod
podziemnych w Kaliszu oraz istniejgce otwory
w Uniejowie i Koninie, z ktérych pozyskiwane sg
wody termalne prognozowane parametry wody
termalnej w Kaliszu na giebokosci 2000 m wy-
nosza: okoto 65 do 75 °C (max 80 °C), natomiast
srednie temperatury na wyplywie od 60 do 65 °C.
Najprawdopodobniej prognozowana temperatura
wod geotermalnych w Kaliszu od strony Turku
bedzie prawdopodobnie wyzsza o ok. 5 °C.

Praktycznie optacalne jest dokonywanie od-
wiertow do glebokosci 2000 m. Do czasu wy-
konania odwiertu w rejonie Kalisza i okreslenia
temperatury wod termalnych oraz ich skfadu
fizykochemicznego prognozowanie co do celu
ich wykorzystania jako samodzielnego zrodta
ciepta oraz zrodta kojarzonego z innymi no$nika-
mi energii, takimi jak konwencjonalne i alterna-
tywne, w oparciu o wiedzg¢ pochodzaca z prognoz
jest przedwcezesne. W zaleznos$ci od temperatury
wod geotermalnych i iloci rozpuszczonych soli
i gazow (np. siarkowodor) w zrodle geotermal-
nym mozna dopiero podjac¢ stosowne decyzje co
do zagospodarowania technicznego w odniesie-
niu do wykonanego poréwnywalnego rachunku
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ekonomicznego (bilans optacalnosci). Koszty ka-
pitalowe wykonania instalacji geotermalnych sa
znacznie wyzsze niz koszty eksploatacji. Jednost-
kowy koszt geotermalnej energii cieplnej jest sza-
cunkowy, ok.20% nizszy od kosztow energii ciepl-
nej wytwarzanej w cieplowni konwencjonalne;.

Proponuje si¢ wykonanie odwiertu w Kali-
szu na wyspie Kupcow Rzymskich zlokalizo-
wanej miedzy Swedrnig a Prosng. Rzeka Prosna
i Swedrnia stuzyta w przesztosci jako drogowskaz
»Szlaku Bursztynowego” dla kupcow rzymskich
prowadzacy do wybrzezy Battyku, ktory taczyl,
zarazem stosunkowo mato znang doling Prosny,
z Imperium Rzymskim. W latach 1842—1843 wy-
konano m.in. regulacj¢ rzeki Swedrni zmieniajac
miejsce ujsécia tego cieku. W miejscu nieistnieja-
cego ujscia rzeki Swedrni, spetniajacego w wieku
XIX funkcje ulgi, na wysokosci Zawodzia z cza-
sem po regulacji rzeki powstato w miejscu nieist-
niejgcego koryta prakoryto infiltrujace wode do
rzeki Prosny (widoczna zielona roslinnos¢), ktore
wyznacza granice wyspy Kupcow Rzymskich.

Ponadto pod katem ograniczenia w przyszto-
Sci negatywnych skutkow w nastepstwie powodzi
(Osiedle Rajskoéw) nalezy powroci¢ do odtworze-
nia prakoryta, tzw. ,kanatu ulgi:” poprzez po-
wroét (odtworzenie) do starego koryta rzeki (dro-
gowskaz ,,Szlaku Bursztynowego” w kierunku
Kota), przy zachowaniu istniejacego ujscia rzeki
do Kanalu Bernardynskiego wraz z wbudowa-
niem urzadzen budowli wodnych przy ujsciach
ciekow umozliwiajacych regulowanie przeptywu
wod (ochrona przeciwpowodziowa).
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