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MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA
WOD GEOTERMALNYCH PODHALA
DO CELOW BALNEOTERAPEUTYCZNYCH I REKREACYJNYCH

Possibilities of use of the Podhale geothermal waters
for balneotherapeutical and recreational purposes

Beata KEPINSKA & Joanna CIAGLO

Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska,
Katedra Surowcow Energetycznych;
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Tresé: Wody geotermalne Podhala zwigzane sa z mezozoicznym podtozem niecki podhalanskiej oraz
serig eocenu $rodkowego (weglanowego). Podwyzszone temperatury (20-86°C) oraz zawartos$¢ siar-
kowodoru, krzemionki i fluorkéw o korzystnym wplywie na organizm ludzki pozwalaja rozpatrywaé
je w konteks$cie mozliwosci wykorzystania w lecznictwie i rekreacji. Wymienione wody wykorzysty-
wane s3 obecnie przede wszystkim do celow cieptowniczych w systemie PEC Geotermia Podhalanska
SA (bazujacym na czterech otworach), a ponadto w dwoch osrodkach rekreacyjnych w Zakopanem
i osrodku w Szaflarach. W trakcie budowy sa ponadto obiekty kapieliskowe w Bukowinie Tatrzanskiej
i Bialce Tatrzanskiej. Dotychczas niewykorzystywane pozostaja niektdre odwierty ujmujace wody
geotermalne, dla ktorych zaproponowano ogolnie sposoby ich zagospodarowania w rekreacji i balneo-
terapii. Wskazano, ze rozwoj sektora uzdrowiskowo-rekreacyjnego bazujacego na wodach geotermal-
nych w znacznym stopniu poszerzylby ofertg turystyczna regionu, uzupetniajac ja o bardzo atrakcyj-
na forme rekreacji i lecznictwa, na ktdra istnieje duze zapotrzebowanie.

Stowa kluczowe: wody geotermalne, temperatura, sktad chemiczny, rekreacja, lecznictwo, Podhale

Abstract: Geothermal waters of the Podhale region are connected with Mesozoic basement of the
Podhale Basin and with Middle Eocene (carbonate) series. Their increased temperatures (20-86°C)
and content of hydrogen sulphide, silica and fluoride which have beneficial effect on human body, al-
low to consider them in the context of using in health care and recreation. The waters are presently
used mostly in heating system of PEC Geotermia Podhalanska SA (based on four wells) and in two
recreational centres in Zakopane and in Szaflary. Moreover, bathing facilities in Bukowina Tatrzan-
ska and Biatka Tatrzanska are under construction. Up to now some wells with geothermal waters re-
main unused. Some general proposals of their management for recreation and balneotherapy are pre-
sented in the paper. It was indicated that the development of healing-recreation sector based on geo-
thermal waters in meaningful grade would widen the tourist offer of the region, by addition of very
attractive form of recreation and health care.

Key words: geothermal waters, temperature, chemical composition, recreation, balneotherapy, the
Podhale region
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WSTEP

Wody geotermalne Podhala zwiazane sa z utworami podtoza niecki podhalanskiej —
struktury zlokalizowanej na potudniu Polski, w Karpatach Wewngtrznych, pomi¢dzy Tatra-
mi i pieninskim pasem skalkowym. Nieckg podhalanska wypelniaja miazsze, stabo prze-
puszczalne paleogenskie serie fliszu wewngtrznokarpackiego. Sa one bezposrednio pod-
Scielone seriag eocenu weglanowego (eocenu srodkowego) stanowiaca poziomy zbiorniko-
we dla wod geotermalnych wraz z nizej lezacymi utworami mezozoicznymi, glownie
wapieniami i dolomitami triasu srodkowego oraz piaskowcami i skatami weglanowymi jury
(S. Sokotowski 1973, Matecka 1981, J. Sokotowski et al. 1992).

W obszarze niecki podhalanskiej wykonano dotychczas dwadziescia jeden otworéw
wiertniczych. Wody geotermalne uzyskano w czternastu spos$rod nich: Zazadnia IG-1, Za-
kopane 1G-1, Zakopane 2, Siwa Woda IG-1, Banska 1G-1, Biaty Dunajec PAN-1, Poronin
PAN-1, Furmanowa PIG-1, Chochotéw PIG-1, Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1, Banska
PGP-1, Bialy Dunajec PGP-2, Szymoszkowa GT-1 i Biatka Tatrzanska GT-1 (dwa ostatnie
z wymienionych otworéw wykonano w ostatnich dwodch latach). Temperatury wod geo-
termalnych na wyptywach z poszczegdlnych odwiertow mieszcza si¢ w zakresie od 20°C
(otw. Siwa Woda IG-1) do 86°C (otwory: Banska PGP-2, Bialy Dunajec PAN-1, Bialy Du-
najec PGP-2). Najwigksze wydajno$ci udokumentowano w odwiertach: Banska PGP-1
(550 m*h) i Biaty Dunajec PAN-1 (270 m*h), natomiast najmniejsze w otworach Siwa
Woda IG-1 (4 m*/h) i Zazadnia IG-1 (25 m?/h; Chowaniec et al. 1997).

Rozmieszczenie wymienionych odwiertow i ich przeznaczenie na cele cieptownicze
oraz rekreacyjne i lecznicze przedstawia figura 1. W tabeli 1 (na wklejce) podano litologie
i wiek warstw wodonos$nych, gleboko$¢ odwiertow udostepniajacych wody geotermalne,
zatwierdzone zasoby oraz mineralizacje, temperaturg i sktad chemiczny wod (za pomoca
zapisu skréconego), jak réwniez typy chemiczne wod wedhug klasyfikacji Altowskiego—
Szwieca.

CHEMIZM PODHALANSKICH WOD GEOTERMALNYCH

Na sktad chemiczny wdd podziemnych niecki podhalanskiej oraz jej mezozoicznego
podioza maja wptyw warunki ich krazenia, a takze litologia skat zbiornikowych, warunki
utleniajaco-redukcyjne, ci$nienie, temperatura oraz dziatalno§¢ mikroorganizméw (Chowa-
niec et al. 1997). Podhalanskie wody geotermalne charakteryzuja si¢ niska mineralizacja:
w zakresie od kilku dziesiatych g/dm® do okoto 3 g/dm? (Tab. 1 na wklejce). Sa to wody
stodkie, akratopegi oraz wody mineralne o odczynie od stabo kwasnego do stabo zasado-
wego (pH w zakresie od 6.7 do 7.3).

D" Termin ,,wody geotermalne” zostal uzyty jako synonim terminu ,,wody termalne” okreslonego ustawa Prawo
geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2004 r. Nr 27). Przymiotnik ,,geotermalne” informuje w jednoznaczny spo-
sob, ze ciepto zawarte w wodach podziemnych pochodzi z wngtrza Ziemi. Termin ten jest powszechnie sto-
sowany w krajach od wielu lat prowadzacych badania i wykorzystujacych wody i pary geotermalne, a przyjat
si¢ takze w wielu publikacjach i praktyce polskie;j.
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Fig. 1. Lokalizacja odwiertow geotermalnych w obszarze niecki podhalanskiej oraz schemat kierun-

kow przeptywu wod podziemnych w obrgbie poziomu geotermalnego w polaczonych utworach

eocenu $rodkowego i mezozoiku (wg Kepinskiej 1997). Odwierty geotermalne: 1 — produkcyjne

w systemie cieplowniczym, 2 — chtonne w systemie cieptowniczym, 3 — wykorzystywane w rekreacji

i lecznictwie, 4 — planowane do wykorzystania, 5 — niewykorzystywane, 6 — kierunki przeptywu wod
podziemnych

Fig. 1. Location of geothermal wells in the Podhale Basin and sketch of groundwater flow directions

within geothermal aquifer connected with the Middle Eocene and Mesozoic formations (after

Kepinska 1997). Geothermal wells: 1 — production ones in the heating system, 2 — injection ones in

the heating system, 3 — used for recreation and balneotherapy, 4 — planned for the use, 5 — not in use,
6 — directions of groundwater flow

Wraz z oddalaniem si¢ w kierunku poétnocnym od obszaru zasilania w Tatrach wzrasta
mineralizacja ogélna wdd. Ich typ hydrochemiczny zmienia si¢ generalnie od wodoroweg-
lanowo-wapniowo-magnezowego i wodoroweglanowo-wapniowo-sodowego w potudnio-
wej czesci systemu poprzez typy posrednie, do siarczanowo-chlorkowo-sodowo-wapniowego
w polnocnej czgsci systemu. Zwiazane jest to rowniez z rosnaca w kierunku pdinocnym
glebokoscia zalegania geotermalnych pozioméw wodonos$nych oraz kierunkami przeptywu
wod (zaznaczonymi na figurze 1), predkoscia przeplywu malejaca wraz z oddalaniem sig
od obszaru zasilania i dluzszym kontaktem woda — skata (Witczak 1999, Kepinska 2001).



544 B. Kgpinska & J. Ciagto

Z punktu widzenia balneoterapii najcenniejszym sktadnikiem chemicznym (swoistym)
wod geotermalnych Podhala jest siarkowodor — H,S (siarczki i siarkowoddér w przeliczeniu
na H,S). W najwigkszych ilo§ciach wystgpuje on w wodach udost¢pnionych otworem
Poronin PAN-1 (ok. 28 mg/dm?). Wysokie zawartosci stwierdzono réwniez w otworze Fur-
manowa PIG-1 (ok. 12.5 mg/dm?), Banska PGP-1 (do 13.4 mg/dm?), za$ najnizsze —
w otworze Zakopane IG-1 (2 mg/dm?®). Wody geotermalne z zawarto$cia H,S, ale w ilosci
ponizej lub na granicy wspotczynnika farmakodynamicznego, nawiercono takze otworami
Zakopane 2, Siwa Woda IG-1 (Tab. 4) (Chowaniec et al. 1997).

I10¢ rozpuszczonej krzemionki (jako kwasu metakrzemowego H,SiOs) waha si¢ w gra-
nicach od okoto 40 mg/dm? (otw. Furmanowa PIG-1; na podstawie Chowaniec et al. 1997)
do okoto 95 mg/dm? (otw. Banska PGP-1; na podstawie Barbacki et al. 1998).

Omawiane wody cechuje takze w niektorych przypadkach podwyzszona zawarto$é
fluorkéw (do 1.5-4.0 mg/dm?; Tab. 4) (Chowaniec et al. 1997).

WLASCIWOSCI BALNEOTERAPEUTYCZNE
WYNIKAJACE Z ODDZIALYWANIA CHEMICZNEGO WOD

Podhalanskie wody geotermalne moga by¢ z powodzeniem stosowane zarOwno w ce-
lach rekreacyjnych, jak i balneoterapeutycznych. Ich stosunkowo niska mineralizacja, ktora
nie przekracza 3 g/dm?, miesci si¢ w zakresie mineralizacji dopuszczalnej do stosowania
w balneoterapii i rekreacji, gdyz maksymalna dopuszczalna warto$¢ dla wod uzywanych
w kapielach leczniczych zostata okre$lona na 50 g/dm?, a w przypadku zastosowan w re-
kreacji — 35 g/dm® (Paczynski & Ptochniewski 1996; Tab. 2).

Tabela (Table) 2

Wymagania stawiane wodom do kapieli rekreacyjnych i leczniczych
(Paczynski & Ptochniewski 1996)

Requirements specified for waters for recreational and healing purposes
(from Paczynski & Plochniewski 1996)

Przeznaczenie wod Temperatura [°C] Mineralizacja [g/dm’]
Type of water use Temperature [°C] Mineralization [g/dm’]
Rekreacyjne
. 24-30 <35
Recreation

Rekreacyjno-lecznicze
. . 28-32 3540
Recreation-therapeutic

Lecznicze
28-37 <50

Therapeutic
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Siarkowodor, krzemionka i fluorki wystepuja w przypadku niektorych uje¢ omawia-
nych wod w stezeniach, ktore pozwalaja uzna¢ te wody za potencjalnie lecznicze zgodnie
z Rozporzadzeniem Rady Ministréow z dn. 14 lutego 2006 r. w sprawie zt6z wod podziem-
nych zaliczonych do solanek, wod leczniczych i termalnych oraz z16z innych kopalin lecz-
niczych, a takze zaliczenia kopalin pospolitych z okreslonych z16z lub jednostek geologicz-
nych do kopalin podstawowych (Dz. U. Nr 32, poz. 220 z dnia 14 lutego 2006 r.; Tab. 3).

Tabela (Table) 3

Zawartos$¢ sktadnikéw swoistych i odpowiadajace im nazwy wod leczniczych
(na podstawie rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 14 lutego 2006 r.
Dz. U. z dnia 27 lutego 2006 r.)

Contents of specific elements and equivalent names of healing waters
(after rozporzqdzenie Rady Ministrow z dnia 14 lutego 2006 r.
Dz. U. z dnia 27 lutego 2006 r.)

Minimalna zawarto$¢ w 1 dm® wody Nazwa wody
Contents of elements in 1 dm® of water, at least Water name

Zawarto$¢ rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych statych
— nie mniej niz 1000 mg/dm’
Contents of dissolved solids, at least 1,000 mg/dm’

mineralna
mineral water

zelazista
10.0 mg Fe** .
mg Te Sferruginous water
fluorkowa
20mgF
me water containing fluoride
~ jodkowa
1 J
me water containing iodide
| mg $* siarczkowa

sulphurous water

krzemowa

70 mg kwasu metakrzemowego H,SiO, o .
water containing silica

SzCzawa

1000 mg wolnego CO, carbonated water

radonowa

10720 C5
2107 Ci (74 Bg) radioactive water

Ponadto, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z 2006 r. (Dz. U. z 2006 r.
Nr 80, poz. 565), wody te moga by¢ uznane za potencjalnie lecznicze z uwagi na podwyz-
szong temperaturg (powyzej 20°C).

Lecznicze wilasciwosci podhalanskich wod geotermalnych zostaly oméwione na tle
przedstawionych w niniejszym rozdziale informacji ogdlnych, ktore dotycza wod mineral-
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nych i/lub swoistych, bedacych wodami leczniczymi o wlasciwosciach potwierdzonych ba-
daniami klinicznymi, ktére zawieraja analogiczne sktadniki swoiste, jak stwierdzone w wo-
dach podhalanskich — siarkowodoér, krzemionke i fluorki.

Wody siarczkowe maja najbardziej bodzcowe dziatanie na organizm cztowieka spo-
$roéd wod swoistych. Dziataja przeciwalergicznie, przeciwbolowo, przeciwgrzybiczo i prze-
ciwpasozytniczo. Maja tez dziatanie czgsciowo bakteriobdjcze, niepotwierdzone jednak ba-
daniami in vitro (Kochanski 2002). W wyniku dziesiatkéw, a nawet setek lat do§wiadczen
lekarzy uzdrowiskowych i pacjentéw okreslono wskazania do kapieli leczniczych w tego
typu wodach. Do leczonych schorzen naleza choroby narzadu ruchu (uktadu kostnego,
stawow), zaburzenia krazenia, nadcisnienie tetnicze, choroby narzaddéw rozrodczych, cho-
roby dermatologiczne, zatrucia metalami cigzkimi, nerwice. Wérod przeciwwskazan do sto-
sowania podanych wod wymieni¢ nalezy hipotoni¢ (niskie ci$nienie tgtnicze) i nadwrazli-
wos¢ na zwiazki siarki (Kochanski 2002). W Polsce do uzdrowisk bazujacych na wodach
siarczkowych naleza migdzy innymi Busko-Zdroj, Swoszowice, Krzeszowice.

Krzem decyduje o przebiegu mineralizacji ko$ci i utwardzania tkanek tacznych,
w pewnym stopniu odgrywa tez rolg¢ w budowie struktury wlosow i skory (Kabata-Pendias
& Pendias 1993).

Fluor podawany w kuracji pitnej wspomaga leczenie osteoporozy, stosuje si¢ go
w profilaktyce prochnicy zgbow czy po przebytych infekcjach, zwlaszeza uktadu moczo-
wego (Kochanski 2002).

WLASCIWOSCI BALNEOTERAPEUTYCZNE
WYNIKAJACE Z ODDZIALYWANIA TERMICZNEGO WOD

Za pomoca zabiegdw kinezyterapeutycznych (réznych form wysitku fizycznego)
przeprowadzanych w wodach o temperaturach 28-37°C (w tym takze w wodach geotermalnych)
leczy si¢ wiele schorzen zwiazanych z wadami narzadu ruchu zaréwno u osob dorostych,
jak 1 u dzieci, np. z porazeniem moézgowym (Karski et al. 2000). Istnieja jednak pewne
przeciwwskazania do kapieli leczniczych w wodach geotermalnych. Naleza one do tak
zwanych przeciwwskazan ogolnych, ktore nie kwalifikuja chorego do leczenia w warun-
kach uzdrowiskowych, poniewaz jego stan moze nie tylko nie ulec poprawie, ale takze po-
gorszy¢ sig. Sa to migdzy innymi ostre schorzenia zapalne, nowotwory zlosliwe (w tym
biataczka), utrzymujace si¢ nadcisnienie, schorzenia gruzlicze, schorzenia systemu nerwo-
wego (m.in. padaczki z cz¢stymi napadami), choroby zakazne, niewydolno$¢ serca i uktadu
krazenia, hemofilia, ciaza, goraczka, choroby weneryczne, zoltaczka oraz grzybice skory
(Ponikowska 1996).

Temperatury podhalanskich wod geotermalnych przemawiaja za ich wykorzystaniem
zarowno w rekreacji, jak i balneoterapii. Osiagaja one 20-86°C, przekraczajac na ogol
wartos¢ 24°C, powyzej ktorej wody te nadaja si¢ — zgodnie z klasyfikacja Paczynskiego &
Ptochniewskiego (1996) — do stosowania w rekreacji, 1 warto§¢ 28°C, powyzej ktorej na-
daja si¢ one wedtug tej samej klasyfikacji do stosowania w balneoterapii (Tab. 2).

Zestawienie parametrow fizykochemicznych decydujacych o leczniczym charakterze
wod geotermalnych ujetych w wybranych otworach na Podhalu zawiera tabela 4.
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OBECNY STAN WYKORZYSTANIA
WOD GEOTERMALNYCH PODHALA

Cieplownictwo i kaskadowy system wykorzystania energii geotermalnej

Podhalanskie wody geotermalne sa aktualnie wykorzystywane do produkcji ciepta
w systemie Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej Geotermia Podhalanska SA, ktory zao-
patruje okoto 600 odbiorcow indywidualnych, 170 budynkow wielorodzinnych, ponad 260
odbiorcow wielkoskalowych (m.in. hotele, pensjonaty, szkoty, inne budynki uzytecznosci
publicznej) na terenie czterech gmin: Zakopane, Poronin, Bialy Dunajec i Szaflary (Wartak
et al. 2007). System ten bazuje na dwoch otworach produkcyjnych: Banska 1G-1 i Banska
PGP-1, dwoch chtonnych — Biaty Dunajec PAN-1 i Bialy Dunajec PGP-2, oraz na szczy-
towym zrddle ciepta, jakim jest kottownia gazowa w Zakopanem. Wody geotermalne
o temperaturach 82-87°C eksploatowane odwiertami produkcyjnymi (o tacznej wydajnosci
670 m3/h) kierowane sa na wymienniki ciepta w cieptowni geotermalnej tuz obok odwiertu
Banska PGP-1 w Szaflarach (Wartak et al. 2007). Po oddaniu czg¢sci ciepta wodzie siecio-
wej dostarczanej do odbiorcéw woda geotermalna jest doprowadzana rurociagiem zrzuto-
wym do stacji pomp w Biatym Dunajcu i zattaczana z powrotem do ztoza. Od 2008 r. czgs§¢
wody schlodzonej w wymiennikach ciepta jest kierowana do ,,Term Podhalanskich” sasia-
dujacych z cieptownia geotermalna, gdzie stosuje si¢ ja do napetniania basendow i ogrzewa-
nia obiektu.

Roéwnolegle z realizowanym przez PEC Geotermia Podhalanska SA projektem geo-
termalnego centralnego ogrzewania Laboratorium Geotermalne IGSMIiE PAN prowadzi
prace badawczo-rozwojowe nad kaskadowym wykorzystaniem energii geotermalnej w sze-
rokim zakresie temperatur, a takze monitoring ztoza i systemu geotermalnego w warunkach
dlugotrwatej eksploatacji (Kepinska 2001b). W sktad systemu wchodza: centralne ogrze-
wanie 1 przygotowanie cieptej wody uzytkowej w obiektach Laboratorium Geotermalnego
IGSMIE PAN, suszarnia drewna, szklarnia, hodowla ryb cieptolubnych, tunele foliowe do
uprawy roslin w podgrzewanej glebie.

Rekreacja

Wody geotermalne znane sg na Podhalu przynajmniej od potowy XIX w., kiedy ciepte
zrodto o temperaturze okoto 20°C w Jaszczuréwcee koto Zakopanego bylo juz stosowane do
kapieli przez miejscowych gorali. Od konca XIX w. natomiast cieplica stata si¢ szybko po-
pularnym miejscem wypoczynku i kuracji dla pierwszych turystow, przybywajacych do Za-
kopanego i w Tatry w $lad za Tytusem Chatubinskim. Nazwa ,,Jaszczuréwka” wywodzi si¢
od nazwy ,,jaszczur”, ktorym to mianem gorale okreslali salamandry licznie zasiedlajace
okolice zrodta. Kapielisko cieplicowe czynne byto do lat 60. ubieglego wieku, kiedy to pla-
nowano jego rozbudowg i w zwiazku z tym wykonano odwiert o glgbokosci ok. 150 m, by
zwigkszy¢ wydajnos$¢ zrodla. Nastapito jednak mieszanie jego wod z chtodnymi wodami
z pobliskiego Potoku Olczyskiego i cieplica zanikta. Zrodto w Jaszczuréwcee odegrato waz-
ng rolg w poznawaniu warunkéw geotermalnych Podhala, stanowiac przestanke do prowa-
dzenia wieloletnich badan oraz zmudnych staran o praktyczne zagospodarowanie wod
i energii geotermalnej w tym rejonie.
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Od lat 70. do 2001 r. wody geotermalne o temperaturach 26-36°C byly stosowane
w niewielkim o$rodku rekreacyjnym na Antalowce w Zakopanem w odkrytym basenie
kapielowym, brodziku i kaskadzie. Osrodek korzystat z dwoch otworow: Zakopane 1G-1
i Zakopane 2. Wody z otworow na Antalowce ze wzgledu na temperaturg i zawarto$¢ siar-
kowodoru zostaly uznane przez Instytut Balneoklimatyczny w Poznaniu (1963) za nadajace
si¢ do celéw leczniczych, kapielowych i rekreacyjnych (Matecka et al. 1977, Matecka 1981).
Z uwagi na podwyzszong temperaturg sa natomiast zaliczane do kopalin podstawowych
(Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 14 lutego 2006 r. w sprawie zt6z wod podziem-
nych zaliczonych do solanek, wod leczniczych i termalnych oraz z16z innych kopalin lecz-
niczych, a takze zaliczenia kopalin pospolitych z okreslonych z16z lub jednostek geolo-
gicznych do kopalin podstawowych; Dz. U. Nr 32 z 2006 r., poz. 220). W latach 2001—
2006 wybudowano w miejscu niewielkiego osrodka duzy kompleks rekreacyjny ,,Aqua
Park Zakopane”, ktory jest ogrzewany cieplem geotermalnym z sieci c.o., natomiast woda
geotermalna z wymienionych odwiertow zasila basen zewngtrzny.

Geotermalne o$rodki rekreacyjne i lecznicze w trakcie realizacji

Od poczatku realizacji projektu geotermalnego na Podhalu (J. Sokolowski et al. 1987)
wskazywano na turystyke i lecznictwo jako réwnorzedny obok cieplownictwa sektor za-
gospodarowania wod geotermalnych, jednak dopiero w ostatnich kilku latach rozpoczgto
dziatania i inwestycje w tym zakresie. Mozna zatem stwierdzi¢, Ze rozpoczyna si¢ nowy,
dlugo oczekiwany etap w turystyce i lecznictwie na Podhalu, pojawia sig atrakcyjna oferta
zwiazana z mozliwosciami, jakie daja wody geotermalne. Obecnie (czerwiec 2008 r.)
w roznych stadiach realizacji znajduje si¢ kilka obiektow: w Zakopanem, Bukowinie Tatrzan-
skiej 1 Bialce Tatrzanskie;j.

Oprocz juz czynnego ,,Aqua Parku”, w Zakopanem na Polanie Szymoszkowej pow-
staje kapielisko geotermalne. Woda jest podgrzewana cieptem z sieci PEC Geotermia Pod-
halanska, a docelowo kapielisko begdzie bazowaé na wodzie geotermalnej wydobywanej
z niedawno wykonanego odwiertu Szymoszkowa GT-1. Przyciaga ono bardzo atrakcyjnym
polozeniem na stokach Gubalowki, z pigknym widokiem na Tatry (Fig. 2).

Fig. 2. Zakopane — kapielisko pod hotelem ,,Kasprowy” z woda podgrzewana cieptem geotermalnym
z PEC Geotermia Podhalanska SA, widok na Giewont (fot. P. Milaniak)

Fig. 2. Zakopane — the bathing centre near the ,,Kasprowy Hotel” using water heated up by geothermal
heat from PEC Geotermia Podhalanska SA, a view towards Giewont Mt. (photo P. Milaniak)
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W Szaflarach w 2008 r. otwarto ,,Termy Podhalanskie”. Sasiaduja one z cieptownia
geotermalng nalezaca do PEC Geotermia Podhalanska SA i wykorzystuja do napetniania
basenow i ogrzewania obiektu cz¢§¢ wody geotermalnej schtodzonej w wymiennikach
cieptowni. Osrodek jest przystosowany do przyjecia ok. 250 0sdb na godzing, $wietnie wi-
doczny z pobliskiej ,,zakopianki”.

W Bukowinie Tatrzanskiej na ukonczeniu jest budowa duzego osrodka sanatoryjno-
-rekreacyjnego ,,Terma Bukowina Tatrzanska” (Fig. 3). Bedzie on wykorzystywal wodg
geotermalng z odwiertu Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 wykonanego w 1992 r. w ra-
mach projektu badan okreslajacych zasoby i warunki eksploatacji surowcow energetycz-
nych w niecce podhalanskiej (J. Sokotowski ef al. 1987) — jednego z pierwszych etapoéw
realizacji projektu geotermalnego na Podhalu.

Fig. 3. Wizualizacja o$rodka ,,Terma Bukowina Tatrzanska”
(www.termabukowina.pl)

Fig. 3. Visualization of “Terma Bukowina Tatrzanska” centre
(www.termabukowina.pl)

W Bialce Tatrzanskiej w trakcie realizacji jest budowa osrodka rekreacyjnego, ktory
bedzie korzystat z wody geotermalnej ujgtej w specjalnie w tym celu wykonanym nowym
odwiercie Biatka Tatrzanska GT-1. Osrodek bgdzie potozony w bezposrednim sasiedztwie
duzej i bardzo popularnej stacji narciarskiej.

Warto zwréci¢ uwagg, ze wszystkie wymienione przedsigwzigcia sa realizowane przez
inwestoréw prywatnych i na zasadach komercyjnych. Z wyjatkiem ,,Term Podhalanskich”
w Szaflarach, potozone sg w poblizu wyciagow i stacji narciarskich, co podnosi ich atrakcyj-
no$¢ i1 znacznie poszerza oferte turystyczna miejscowosci, a takze wplywa na przedtuzenie
sezonu turystycznego. Nalezy wyrazi¢ przekonanie, ze w $lad za wymienionymi o$rodkami
beda budowane nastgpne (m.in. w miejscach proponowanych w tym artykule).
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PROPOZYCJE ZAGOSPODAROWANIA
WOD GEOTERMALNYCH
UDOSTEPNIONYCH W ISTNIEJACYCH ODWIERTACH
DO REKREACJII LECZNICTWA

Ze wzgledu na wysokie koszty nowych wiercen powinno si¢ przede wszystkim
zwraca¢ uwagg potencjalnych inwestoréw na odwierty juz istniejace, w ktorych stwier-
dzono wody geotermalne, a ktore dotychczas sa niezagospodarowane. Stanowia one dobra
baz¢ dla nowych przedsigwzigc, co czgSciowo juz wykorzystano, budujac nowe osrodki re-
kreacyjne wymienione w poprzednim rozdziale (,,Termy Podhalanskie”, ,,Terma Bukowina
Tatrzanska”).

Ponizej przedstawiono propozycje zagospodarowania do rekreacji i lecznictwa wod
z wybranych trzech istniejacych odwiertow, ktore znajduja si¢ w zachodniej i srodkowe;j
czesel niecki podhalanskiej (Fig. 1): Chochotéw PIG-1, Furmanowa PIG-1 oraz Poronin
PAN-1. Udostgpnione w nich wody mozna uzna¢ za potencjalnie lecznicze (Tab. 4).

Otwor Chocholéw PIG-1 (koncowa glgbokosé 3572 m) udostgpnia wody geotermal-
ne zwigzane z weglanowymi utworami triasu §rodkowego (gteb. 3218-3572 m) o zatwier-
dzonej wydajnosci 190 m*/h przy temperaturze na wyplywie 82°C. Woda jest siarczanowo-
-wapniowo-sodowo-magnezowa, krzemowa, siarczkowa, (fluorkowa), a mineralizacja wyno-
si 1.24 g/dm? (Chowaniec et al. 1997). Sa to wody, ktore z uwagi na mineralizacje, tempera-
turg, zawarto$¢ kwasu metakrzemowego (77.4-78.12 mg/dm?) i siarkowodoru (7.6 mg/dm?)
mozna zaliczy¢ do wod potencjalnie leczniczych. Niektére analizy wykazaty ponadto za-
warto$¢ fluorkéw w iloéci, ktora pozwala uznaé je za skladnik swoisty (2.2 mg/dm?). Odwiert
oraz jego najblizsze otoczenie (Fig. 4) mieszcza si¢ pomigdzy droga wojewddzka Zakopane
— Czarny Dunajec (poprzez Koscielisko, Witow i Chochotdéw) i potokiem Czarny Dunajec.

Fig. 4. Najblizsze otoczenie odwiertu geotermalnego Chochotow PIG-1 na pograniczu Chochotowa
i Witowa

Fig. 4. The nearest surrounding of Chochotow PIG-1 well on the border between Chochotow and
Witow villages
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Otwor jest potozony w zachodniej czgsci niecki podhalanskiej, mniej dotychczas uczgsz-
czanej przez turystow. Geotermalny osrodek rekreacyjno-leczniczy w tej czgsSci Podhala
z pewnoscia zatrzymatby po polskiej stronie wielu turystoéw udajacych si¢ przez pobliskie
przejécie graniczne Chochotow — Sucha Hora do basenow geotermalnych na Stowacji
(przede wszystkim do Oravic i Besenovej).

Temperatura (82°C) i wydajnoéé (190 m3/h) — jedne z najwyzszych na Podhalu po-
woduja, ze nalezy rozpatrywa¢ wody z tego odwiertu réwniez pod katem wykorzystania
w cieptownictwie. Zastosowanie systemu kaskadowego umozliwitoby nie tylko efektywne
zagospodarowanie wod na réznych poziomach temperatur, ale takze znacznie poprawitoby
ekonomiczna optacalno$¢ projektowanego przedsigwzigcia. W sktad kaskady moglyby wejs¢
m.in. system centralnego ogrzewania i system przygotowania cieptej wody uzytkowej dla
osrodka rekreacyjnego i okolicznych budynkéw mieszkalnych, a takze system podgrzewa-
nia stodkiej wody w basenach rekreacyjnych oraz wykorzystanie wody geotermalnej w ba-
senach rekreacyjno-leczniczych.

Fig. 5. Furmanowa — teren, na ktérym znajduje si¢ zaznaczony w tle odwiert Furmanowa PIG-1

Fig. 5. Furmanowa — a ground where the well Furmanowa PIG-1 is located (marked in the background)

Otwor Furmanowa PIG-1 (koncowa glgbokos¢ 2324 m) ujmuje wody, dla ktorych
skalami zbiornikowymi sa zlepience eocenu weglanowego, piaskowce jury oraz wapienie
jury i kredy (gleb. 2003-2324 m). Zatwierdzona wydajno$é eksploatacyjna wynosi 90 m*/h
przy temperaturze wody na wyptywie 60.5°C. Woda jest okreslono jako wodoroweglanowo-
-sodowo-wapniowo-magnezowa, siarczkowa, a mineralizacja wynosi 0.58 g/dm® (Chowaniec
et al. 1997). Sa to akratopegi o wlasciwosciach potencjalnie leczniczych ze wzgledu na
temperaturg i zawarto$¢ siarkowodoru. Otwor jest potozony na wysokosci 1010 m n.p.m na
dziatce z malowniczym widokiem na Tatry (Fig. 5). Mozna z cala pewnoscia stwierdzi¢, ze
kapielisko geotermalne znajdujace si¢ w tej okolicy cieszyloby si¢ duzym powodzeniem.
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Wkomponowany w krajobraz, nieduzy osrodek z charakterystyczna dla Podhala za-
budowa odrézniatby sig korzystnie od pozbawionej wyrazistego stylu architektury znaczne;j
wigkszos$ci budowanych obecnie osrodkéw spa i wodnych parkoéw rozrywki. Dodatkowym
atutem tego terenu jest mozliwos$¢ zagospodarowania zbocza jako stoku narciarskiego, co
umozliwi potaczenie uprawianie sportdéw zimowych z rekreacja w cieptych wodach, podobn-
ie jak ma to miejsce np. w Oravicach na Stowacji (,,Meander Park™).

Otwor Poronin PAN-1 (koncowa glebokos¢ 3003 m) udostepnia wody o temperatu-
rze na wyplywie do 63°C, zatwierdzonej wydajnosci eksploatacyjnej 90 m*/h z wapieni
i dolomitéw triasu $rodkowego (gleb. 1768-1855 m). Woda ma mineralizacje 1.14 g/dm’
i reprezentuje wody sodowo-wapniowo-siarczanowo-wodoroweglanowo-chlorkowe, siarcz-
kowe. Cechuje si¢ najwigksza zawartoscia siarkowodoru (ok. 28 mg/dm?; Chowaniec et al.
1997) sposrod wod stwierdzonych we wszystkich otworach na Podhalu.

Fig. 6. Gtowica odwiertu Poronin PAN-1
Fig. 6. The wellhead of Poronin PAN-1 well

W bezposrednim sasiedztwie odwiertu Poronin PAN-1 (Fig. 6) jest stosunkowo mato
miejsca do jego zagospodarowania, poniewaz przeplywajacy opodal potok Poroniec oraz
glowna droga prowadzaca do Zakopanego (,,zakopianka”) znacznie ograniczaja z obu stron
ten teren. W takiej sytuacji mozna rozwaza¢ przesyl wody geotermalnej rurociagiem
w inne, bardziej dogodne miejsce, w ktorym moze powsta¢ centrum leczniczo-rekreacyjne
na bazie wody zawierajacej zwiazki siarki. W gamie zabiegéw stuzacych zachowaniu lub
przywracaniu zdrowia mogtyby znalez¢ si¢ takze m.in. masaze, ¢wiczenia fizyczne, kapiele
blotne, aromaterapia i inne stosowane w osrodkach typu spa i uzdrowiskach.

W osrodkach rekreacyjno-leczniczych na Podhalu mozna wykorzysta¢ — wraz z lokal-
nym surowcem, jakim sa wody geotermalne — réwniez inny lokalny surowiec — torf eksplo-
atowany w obrgbie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Stosowany jest on juz w takich uzdro-
wiskach najblizszych Podhalu, jak Rabka-Zdroj i Krynica-Zdrdj. Peloidy torfowe (borowiny)
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ze wzgledu na duza warto$¢ lecznicza sktadnikoéw organicznych i nieorganicznych sa bar-
dzo cenione w peloidoterapii. Stanowilaby ona doskonate uzupetnienie oferty geotermalnych
obiektow leczniczych.

Podhalanskie wody geotermalne sa w niektorych przypadkach wodami leczniczymi
z uwagi na mineralizacjg, obecnos$¢ niektorych sktadnikoéw swoistych (siarkowodoru, krze-
mionki, fluorkdéw) oraz temperaturg. Nie byly jednak dotychczas badane klinicznie pod
katem oddziatywania leczniczego, dlatego nie mozna przytoczy¢ stosownych opinii lekars-
kich. Brak zainteresowania $rodowisk medycznych wodami podhalanskimi w kontekscie
ich leczniczych wlasciwosci wynika w duzej mierze z faktu, iz gtdwnym obszarem ich
dotychczasowego stosowania byto cieptownictwo.

Wysokie temperatury wod eksploatowanych z otworow Furmanowa PIG-1, Poronin
PAN-1 i Chochotow PIG-1 (w przedziale 60.5-82°C ) beda wymaga¢ obnizenia do co naj-
mniej 42-37°C goérnych progow przedziatow, do ktorych musi naleze¢ woda przeznaczona
do kapieli w basenach leczniczych (pierwsza podana warto$¢ wg Ponikowskiej 1996, druga
wg Paczynskiego & Plochniewskiego 1996) lub do 30°C — gornej granicy temperatury
wody do celow rekreacyjnych (Ponikowska 1996, Paczynski & Ptochniewski 1996).

Omawiane wody mozna schtodzi¢ na kilka sposobow (Kepinska & Skrzypczak 2000):

— schlodzenie w wymiennikach ciepta w systemie cieptowniczym zaopatrujacym w ciepto
okolicznych odbiorcow (tak jak ma to miejsce w cieplowni geotermalnej Szaflary-
-Banska Nizna);

— uprzednie wykorzystanie ciepla geotermalnego do ogrzewania pomieszczen samych
osrodkoéw rekreacyjno-leczniczych oraz przygotowania cieplej wody uzytkowej na
potrzeby osrodka;

— podgrzewanie zwyklych wod w basenach rekreacyjnych, a nastgpnie wykorzystanie
schtodzonych wod geotermalnych w basenach leczniczych;

— mieszanie wod geotermalnych z wodami zwyktymi (o niskich temperaturach), po-
chodzacymi z plytszych pozioméw wodonosnych; nalezy si¢ jednak liczy¢ z tym, ze
takie rozwiazanie spowoduje rozcienczenie wod geotermalnych, czyli obnizenie mine-
ralizacji, a co za tym idzie — zanik niektorych leczniczych wtasciwosci, wynikajacych
z wystgpowania pewnych sktadnikéw, w przypadku gdy ich zawarto$¢ spadnie po-
nizej progu farmakodynamicznego.

Wody z otworu Zakopane 1G-1 (temperatura 37°C) i Zakopane 2 (temperatura 26°C)
nadaja si¢ bezposrednio do wykorzystania w lecznictwie lub rekreacji. Temperatury wod
z otwordw Zazadnia IG-1 (22°C) i Siwa Woda IG-1 (20°C) sa natomiast nieco nizsze, niz
wynosi dolny prég temperatury wod przeznaczonych do stosowania w rekreacji (24°C).
Wymagatyby one zatem nieznacznego podgrzania.

PODSUMOWANIE

Zagospodarowanie podhalanskich wod geotermalnych w rekreacji i lecznictwie przy-
niesie wiele korzysci zardwno dla statych mieszkancow, turystow, jak i dla srodowiska na-
turalnego Podhala. Geotermalne o$rodki rekreacyjne i lecznicze proponowaé beda alterna-
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tywna forme wypoczynku dla wedréwek po zatloczonych szlakach gorskich lub dla spe-
dzania czasu na stokach narciarskich. Byloby to doskonate posunigcie w celu zwigkszenia
atrakcyjnos$ci regionu poprzez poszerzenie oferty turystycznej. Budowa takich osrodkow
w innych niz Zakopane miejscowosciach Podhala przyczyni si¢ do zwrocenia uwagi takze
i na mate miejscowosci, ktére do tej pory funkcjonuja gldwnie jako tansze zaplecze nocle-
gowe ,.stolicy Tatr”; tury$ci bowiem spedzaja czas gtownie w samym Zakopanem lub
w gorach — z wyboru, ale i nierzadko takze z braku innych wystarczajaco atrakcyjnych
mozliwosci. Pozwoli to takze na skierowanie czg$ci przychodow wplywajacych dotychczas
glownie do Zakopanego od turystow odwiedzajacych region do innych miejscowosci (Kg-
pinska & Lowczowska 2002). Kapieliska geotermalne beda takze atrakcyjna forma spedza-
nia wolnego czasu dla dzieci i mtodziezy — miejscowej oraz przyjezdnej. Oferty osrodkow
spa i zabiegdw leczniczych przyciagna natomiast wielu dorostych klientow.

Wprowadzenie do powszechnej swiadomosci faktu, ze podhalanskie wody geotermalne
sa wodami potencjalnie leczniczymi, ktére moga by¢ pomocne w leczeniu wielu schorzen,
spowoduje (w potaczeniu z walorami klimatycznymi, krajobrazowymi i turystycznymi), ze
region bedzie kojarzony jako miejsce, gdzie mozna nie tylko wypoczaé, zrelaksowacé sig,
ale i zadba¢ o zdrowie.

Nalezy rowniez zwréci¢ uwage na fakt, ze wykorzystanie na Podhalu, nawet na duza
skale, wod geotermalnych w rekreacji i balneoterapii nie spowoduje emisji do srodowiska
naturalnego szkodliwych substancji powstajacych podczas spalania paliw kopalnych w po-
réwnaniu z sytuacja majaca miejsce w wielu uzdrowiskach, w ktorych konieczne jest pod-
grzewanie chtodnych wod, aby nadawaty si¢ do basenéw i zabiegdéw. Przyniesie to takze
wymierne efekty ekonomiczne w postaci ograniczenia kosztow energii. Ekologicznie czysty
sposob wszechstronnego zagospodarowania wod i energii geotermalnej w cieptownictwie
i turystyce na Podhalu jest kolejnym argumentem, aby taka dziatalno$¢ byla rozwijana na
wigksza niz dotychczas skalg, stosownie do funkcji tego regionu i zapotrzebowania
spotecznego.

LITERATURA

Barbacki A., Bujakowski W., Chowaniec J., Dlugosz P., Drozdowski B., Kepinska B., Nagel J.,
Nagy S., Wartak W., Wieczorek J. & Witczak S., 1998. Dokumentacja hydrogeolo-

giczna zasobow wod geotermalnych w otworach Banska PGP-1 i Bialy Dunajec
PGP-2. Arch. IGSMIE PAN, Krakow.

Chowaniec J., Dlugosz P., Drozdowski B., Nagy J., Witczak W. & Witek K., 1997. Doku-
mentacja hydrogeologiczna wod termalnych niecki podhalanskiej. Arch. CAG, War-
szawa.

Chowaniec J., Poprawa D. & Witek K., 2001. Wystepowanie wod termalnych w polskiej
czesci Karpat. Przeglqd Geologiczny, 49, 8, 734-742.

Chowaniec J., Nagy S., Freiwald P. & Lopuszynska M., 2004. Dokumentacja hydrogeolo-

giczna dla ustalenia zasobow eksploatacyjnych wod termalnych w otworze Bukowina
Tatrzanska PIG/PNiG-1. CAG PIG, Warszawa.



556 B. Kepinska & J. Ciaglo

Karski T., Frelek-Karska M. & Rigo J., 2000. Dobroczynne dziatanie cieptych wod w le-
czeniu choréb narzadu ruchu. Technika Poszukiwan Geologicznych. Geosynoptyka
i Geotermia, 1, Krakow, 3—7.

Kabata-Pendias A. & Pendias H., 1993. Biogeochemia pierwiastkow sladowych. PWN,
Warszawa, 398.

Kepinska B., 2001, Warunki hydrotermalne i termiczne podhalanskiego systemi geotermal-
nego w rejonie otworu Bialy Dunajec PAN-1. Wyd. IGSMIE PAN, Krakow, 142.

Kepinska B., 2001b. Wody geotermalne w rekreacji i lecznictwie — niewykorzystana szansa
Podhala. IV Seminarium z cyklu ,,Rola energii geotermalnej w zrownowazonym roz-
woju regionow na temat Energia geotermalna w Malopolsce — dzis i jutro”, Bukowina
Tatrzanska 8-10.10.2001, IGSMiE PAN, LG w Krakowie, PEC Geotermia Podhalan-
ska, Krakow, 143—-160.

Kepinska B. & Skrzypczak R., 2000. Mozliwo$ci wykorzystania wod geotermalnych Pod-
hala dla potrzeb rekreacji i lecznictwa. Seminarium naukowe ,, Perspektywy rozwoju
terenow gorskich w Polsce poprzez turystyke ”, Zakopane 13—14.12.2000.

Kepinska B. & Lowczowska A., 2002. Wody geotermalne w lecznictwie, rekreacji i turystyce.
Wyd. IGSMIE PAN, Krakow, 78.

Kochanski J.W., 2002. Balneologia i hydroterapia. Wyd. AWF, Wroctaw, 251.

Matecka D. et al. 1977. Dokumentacje hydrogeologiczne ujecia wod tatrzanskich z otworu
Zakopane 2. Arch. ZPG UW, Warszawa.

Matecka D., 1981. Hydrogeologia Podhala. Wyd. Geol., Warszawa, 187.

Opinia Instytutu Balneoklimatycznego o wodach z odwiertow na Antatowce. Zakopane.
Arch. ,,Polskie Tatry”, Zakopane 1963.

Paczynski B. & Plochniewski Z., 1996. Wody mineralne i lecznicze Polski. Panstwowy In-
stytut Geologiczny, Warszawa, 108.

Ponikowska 1., 1996. Lecznictwo uzdrowiskowe — poradnik dla chorych. Oficyna Wydaw-
nicza Branta, Bydgoszcz, 307.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 14 lutego 2006 r. w sprawie zt6z wdd podziem-
nych zaliczonych do solanek, wod leczniczych i termalnych oraz z16z innych kopalin
leczniczych, a takze zaliczenia kopalin pospolitych z okreslonych zt6z lub jednostek
geologicznych do kopalin podstawowych (Dz. U. Nr 32, z 2006 r., poz. 220).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 kwietnia 2006 r. w sprawie zakresu badan nie-
zbednych do ustalenia wtasciwosci leczniczych naturalnych surowcow leczniczych
i wlasciwosci leczniczych klimatu, kryteriow ich oceny oraz wzoru §wiadectwa po-
twierdzajacego te wiasciwosci (Dz. U. z 2006 r. Nr 80, poz. 565 z pdzn. zm.).

Sokotowski J., Doktor S., Gorecki W., Graniczny M., Mys$ko A., Jawor E., Karnkowski P.,
Ney R., Nowotarski Cz., Poprawa D., Stuszkiewicz T. & Wysopal Z., 1987. Projekt
badan geologicznych okreslajqcych zasoby i warunki eksploatacji surowcow energe-
tycznych w niecce podhalanskiej. Arch. IGSMIE PAN, Krakow.

Sokotowski J., Dtugosz P. & Bujakowski W., 1992. The first geothermal plant in Poland.
Technika Poszukiwan Geologicznych. Geosynoptyka i Geotermia, 6, Krakéw, 9—18.



Mozliwosci zagospodarowania wod geotermalnych Podhala... 557

Sokotowski S., 1973. Geologia paleogenu i mezozoicznego podtoza potudniowego
skrzydta niecki podhalanskiej w profilu glgbokiego wiercenia w Zakopanem. Biuletyn
Instytutu Geologicznego, 265, 349.

Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 27, poz. 96 z pézn. zm.).
www.termabukowina.pl

Wartak W., Wradbel A. & Ignacok W., 2007. PEC Geotermia Podhalanska S.A.: cieptowniczy
zaktad geotermalny na Podhalu — doswiadczenia, wybrane aspekty pracy, perspektywy.
Technika Poszukiwan Geologicznych. Geotermia i Zrownowazony Rozwdj, 2, Kra-
kow, 125-131.

Witczak S., 1999. Analiza i interpretacja skiadu fizyko-chemicznego wod eksploatowanych
w Bialym Dunajcu i Banskiej pod kqtem poznawania systemu geotermalnego Pod-
hala. Arch. IGSMIE PAN, Krakow.

Summary

The Podhale geothermal waters are connected with the Mesozoic basement formations
of the Podhale Basin — a structure located in southern Poland, within the Inner Carpathians,
between the Tatra Mts. and the Pieniny Klippen Belt. The trough is filled with thick and
low permeable Paleogene flysch series, which are underlaid by nummulitic carbonate series
(Middle Eocene) and Mesozoic formations — mainly limestones and dolomites (Middle Tri-
assic), sandstones and carbonates (Jurassic).

So far, in the area of the Podhale Basin fourteen geothermal wells have been drilled:
Zazadnia 1G-1, Zakopane IG-1, Zakopane 2, Siwa Woda IG-1, Banska IG-1, Bialy Dunajec
PAN-1, Poronin PAN-1, Furmanowa PIG-1, Chochotow PIG-1, Bukowina Tatrzanska
PIG/PNiG-1, Banska PGP-1, Bialy Dunajec PGP-2, and recently drilled: Szymoszkowa
GT-1 and Biatka Tatrzanska (for location of wells and their status see figure 1).

Mineralization of geothermal waters is low, in the range of 0.1-3 g/dm® (Tab. 1).
Hydrochemical water types change from HCOs-Ca-Mg (Na) — in the southern part of the
system, through intermediate types, to Na-Ca-SO4-Cl in its northern part. This fact is con-
nected with increasing (to the northern direction) depth of geothermal groundwater hori-
zons and with water flow directions and also with the flow velocity decreasing with the dis-
tance from recharge area (situated in the Tatra Mts.).

The Podhale geothermal waters characterize with increased content of hydrogen sul-
phide, silica and fluoride. From balneotherapeutical point of view (Tabs 2, 3) sulphides and
hydrogen sulphide are the most valuable elements of the Podhale geothermal waters. Affec-
tions cured with waters containing sulphides and hydrogen sulphide are diseases of motion
organ (bone system, joints), trouble of blood circulation, hypertension, diseases of repro-
ductive system, dermatological diseases, poisoning by heavy metals, neurosis. Amongst
contraindications of using the waters of such chemical composition one should mention
hypotonia (low blood-pressure) and hypersensitivity for sulphur compounds.
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The temperature is the main physical factor of the Podhale geothermal waters which
appeals for their use both for heating purposes and balneotherapy or recreation. Generally
temperatures above 20°C allow to omit the heating up waters applied in healing treatment
which is necessary in case of cold mineral or specific waters. This gives economical effects
by minimization of energy costs.

By means of kinesiotherapy treatment (various forms of exercises) in geothermal wa-
ters many affections connected with defects of motion organs are being cured in case of
adults as well as children, for example with infantile cerebral palsy. However, some
contraidications of healing bath in geothermal waters exist. These are acute inflammatory
diseases, malignant neoplasm (tumour), leukemia, keeping hypertension (high blood-pres-
sure), tuberculosis infections, affections of nervous system, contagious diseases, heart fail-
ure and circulatory failure, hemophilia, pregnancy, fever.

At present the Podhale geothermal waters are being used for heat production in heat-
ing system of PEC Geotermia Podhalanska S.A. company which supplies about 600 indi-
vidual receivers, 170 blocks of flats, over 260 large-scale receivers (i.e. hotels, boarding
houses, schools and other public buildings) on the area of four communes: Zakopane,
Poronin, Bialy Dunajec and Szaflary. This system is based on two production wells:
Banska IG-1 and Banska PGP-1, two injection wells: Bialy Dunajec PAN-1 and Bialy
Dunajec PGP-2 and on gas and oil peak load plant in Zakopane.

Along with the geothermal space-heating project in the Podhale region, the PAS
MEERI Geothermal Laboratory has conducted the R&D works on cascaded geothermal
uses in a wide temperature range. The Laboratory conducts research and monitoring of the
geothermal reservoir and system under the conditions of long-term exploitation. This place
serves also for demonstration and education purposes, being the only one of such a charac-
ter in the country.

Geothermal waters has been known in the Podhale region at least since 19th century,
when warm water in Jaszczuréwka near Zakopane was described. However, a 20°C water from
that spring was most likely used earlier for bathing by the local highlanders. Since 1970’s
to 2001, 26-37°C geothermal waters were applied in an outdoor bathing pool, a paddling
pool and a cascade in Zakopane. The centre was based on two wells: Zakopane 1G-1 and
Zakopane-2. In 2001 to 2006 a big recreational complex “Aqua Park Zakopane” was built
on the place of small, old bathing facilities. The “Aqua Park™ is heated by geothermal heat
from heating network of PEC Geotermia Podhalanska SA while geothermal water from
mentioned wells supplies the outdoor pool.

Some other bathing facilities in various stages of realization at present (June, 2008) in
Zakopane (Polana Szymoszkowa — Fig. 2), Szaflary, Bukowina Tatrzanska (Fig. 3) and
Biatka Tatrzanska.

With regard to high costs of new drillings potential investors should pay attention, first
of all, on already existing but unused geothermal wells. Examples of prospective geother-
mal wells proposed for recreation and balneotheraphy (Tab. 4) implementation and pre-
sented in this article are: Chochotéw PIG-1, Furmanowa PIG-1 and Poronin PAN-1:

— Chochotéw PIG-1 well (Fig. 4) with 82°C geothermal water connected with Middle
Triassic formations. Chemical type of water is SO,-Ca-Na-Mg+H,Si0;+H,S+(F), mine-
ralization is 1.24 g/l and the discharge of well amounts to 190 m*/h;
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— Furmanowa PIG-1 well (Fig. 5) with 60.5°C geothermal water flowing from nummu-
litic Eocene conglomerates, Jurassic sandstones and Jurassic and Cretaceous lime-
stones. Chemical type of water is HCO;-Na-Ca-Mg+H,S, mineralization is to 0.58 g/l
and the discharge of well reach 90 m3/h;

— Poronin PAN-1 (Fig. 6) well with 63°C geothermal water from Middle Triassic lime-
stones and dolomites. Chemical type of water is Na-Ca- SO4-HCO;-CI+H,S, mineral-
ization is to 1.14 g/l, and the discharge of well amounts to 90 m*/h. Water discharged
by Poronin PAN-1 well has the greatest content of hydrogen sulphide and sulphides of
waters from any other well in the Podhale region.

The use of the Podhale geothermal waters in recreation and health care will bring
many benefits both for residents, tourists and for natural environment. Geothermal recre-
ation and healing centres will constitute the alternative to hiking in the mountains or to
spending time on skiing. It would be a perfect step towards extension of the tourist offer of
the region, by adding very attractive form of recreation and rest, which depends on seasons
of a year only in a small grade. New bathing facilities in localities other than Zakopane
should encourage the tourists to visit also the villages in the Podhale region. Up to now
they serve mainly as cheaper base of accommodation as compared with “the capital of the
Tatra Mts.”. Tourists spend their time mostly in Zakopane or in the mountains by choice or
quite often because of lack of another possibilities attractive enough. This will allow to di-
rect the part of stream of money which comes from tourists visiting Zakopane also to the
other localities.

The use of geothermal waters does not cause the emissions of noxious substances to
the air, which come from combustion of fossil fuels in the process of warm water prepara-
tion used in recreation and health care or for heating.



