Jézef CHOWANIEC Technika Poszukiwan Geologicznych
Panstwowy Instytut Geologiczny—Panstwowy Geotermia, Zrownowazony Rozwdéj nr 1/2016
Instytut Badawczy

Oddziat Karpacki

ul. Skrzatéw 1, 31-560 Krakéw

PRACE PANSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO-
PANSTWOWEGO INSTYTUTU BADAWCZEGO W ZAKRESIE
ROZPOZNAWANIA | DOKUMENTOWANIA WOD TERMALNYCH
(GEOTERMALNYCH) W POLSCE

WPROWADZENIE

Wody podziemne, przebywajac w srodowisku skalnym, majg temperatury i mineralizacje
zalezne od glgbokosci wystgpowania i czasu wymiany oraz litologii skal macierzystych.
Wody glebokich pozioméw wodonosnych sa zawsze wodami termalnymi (geotermalnymi).
Wody termalne oraz lecznicze i solanki zaliczane sa do kopalin i podlegaja przepisom za-
wartym w ustawie Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. 2015, poz. 196 — tekst jednolity).
Z dotychczasowych badan wynika, ze wody termalne nie wszgdzie warto eksploatowac. Aby
ich wydobycie byto optacalne musi by¢ spetnionych kilka warunkéw: powinny mie¢ mozli-
wie niska mineralizacj¢ (wysoka powoduje korozje i zanieczyszczanie instalacji, co wymaga
odpowiednich zabiegdw), mozliwie wysoka temperature i zalega¢ na niewielkiej glebokosci.
Istotnym czynnikiem jest odnawialno$¢ zasobdw, poniewaz zbiorniki wod termalnych nie
sg niewyczerpanym skarbcem ciepta. Ich eksploatacja podlega takim samym zasadom, jak
eksploatacja zwyktych wod podziemnych — z warstwy wodonosnej mozna wydobywac tylko
tyle, na ile pozwalajg zasady racjonalnej gospodarki zasobami.

Naturalne zrodla z ciepta woda ludzie wykorzystywali juz w czasach prehistorycznych,
gtdwnie do kapieli i ogrzewania ciata, podgrzewania i gotowania pozywienia oraz leczenia
ran i odpoczynku. Na duza skalg z takich zrodet korzystali Etruskowie, ktorzy ujmowali
zrodta, budowali baseny wraz z urzadzeniami stuzagcymi do rekreacji i wypoczynku, beda-
ce swego rodzaju pierwszymi,termami”. Podobnie m.in. w Indiach, Chinach, czy Japonii
od ponad dwudziestu wiekoéw ludzie czcili ciepte zrodta, bedac jednoczesnie §wiadomymi
ich terapeutycznej wartosci. Wiele wiekow temu wody termalne znane byly takze Maory-
som, rdzennym mieszkancom Nowej Zelandii, a takze ludom Ameryki Pémocnej, Srodko-
wej 1 Potudniowej. W starozytnym Rzymie wody termalne wykorzystywano na duza skalg,
o czym $wiadczg do dzisiaj pozostatoSci budowli hydrogeotermalnych (Ke¢pinska, Low-
czowska 2002).
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W Polsce, Panstwowy Instytut Geologiczny—Panstwowy Instytut Badawczy (PIG—PIB)
nalezy do prekursorow w zakresie rozpoznawania i dokumentowania wdd termalnych
(geotermalnych), przyczyniajac si¢ w znacznym stopniu do powstania i rozwoju geo-
termii. Liczne prace badawcze i dokumentacyjne PIG-PIB wykonywal i wykonuje sa-
modzielnie badz wspotpracujac m.in. z Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energia Polskiej Akademii Nauk (IGSMIiE PAN) oraz Akademia Goérniczo-Hutnicza
(AGH), przede wszystkim Wydziatlem Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska (wcze-
$niej Wydzialem Geologiczno-Poszukiwawczym). Efektem tej wspotpracy sg m.in. do-
kumentacje ustalajagce zasoby eksploatacyjne wod termalnych oraz atlasy zasobow wod
i energii geotermalnej.

1. ROZPOZNAWANIE | DOKUMENTOWANIE WOD TERMALNYCH

Po raz pierwszy po Il wojnie $wiatowe]j poglad odnos$nie mozliwosci uzyskania wod
termalnych pod fliszem podhalanskim (Karpaty wewngtrzne) reprezentowat migdzy inny-
mi prof. Stanistaw Sokotowski — Zakopianczyk, pracownik Instytutu Geologicznego (IG)
(obecnie PIG-PIB) w Warszawie. Profesor S. Sokotowski pod koniec lat 1950. opracowat
wraz z zespotem projekt glebokiego otworu badawczego na Antatlowce w Zakopanem. Na
poczatku lat 60. ubieglego wieku uzyskano z niego po raz pierwszy wody termalne o tem-
peraturze na wyptywie 37°C. Profesor Stanistaw Sokotowski jest zatem odkrywcg wod
termalnych na Podhalu, ktore zostaty stwierdzone w otworze Zakopane IG-1 o glebokosci
3072,2 m (Sokotowski S. 1973). Wody termalne z tego historycznego otworu sg wykorzy-
stywane w basenach kapielowych na Antatéwce w Zakopanem.

W drugiej potowie lat 1970. doc. Wactaw Sikora wraz z zespotem opracowat projekt
glebokiego otworu badawczego w Banskiej Niznej. Otwor Banska IG-1 wykonano do gle-
bokosci 5261 m. Poczatkowo z otworu uzyskano wode¢ o temperaturze na wyplywie 60°C,
a po zabiegu intensyfikacji — 82°C. Dokumentacj¢ geologiczng tego otworu opracowali prof.
Julian Sokotowski i doc. Danuta Poprawa wraz z zespotem (Sokotowski J., Poprawa 1981),
natomiast dokumentacje geosynoptyczna wykonat prof. J. Sokotowski (1992).Wyniki tego
otworu stanowity podstawe badan w kierunku wykorzystania ciepta wod termalnych dla
celow grzewczych na Podhalu. Otwér Banska 1G-1, wykonany przez Oddzial Karpacki
PIG-PIB, wraz z otworem Biaty Dunajec PAN-1, wykonanego przez IGSMiE PAN, stano-
wit podstawe budowy pierwszego w Polsce Doswiadczalnego Zaktadu Geotermalnego PAN
Banska—Biaty Dunajec (Sokotowski J., Dlugosz, Bujakowski 1992), a nast¢pnie zatozenia
PEC Geotermia Podhalanska S. A. W ten sposob Podhale stato si¢ kolebka wykorzystywania
wod geotermalnych w Polsce do celow grzewczych.

PIG-PIB wykonat ponadto na Podhalu pi¢¢ otwordéw, w ktorych stwierdzono wody ter-
malne, oraz udokumentowat ich zasoby eksploatacyjne. Na bazie wod termalnych jedne-
go z tych otworéw (Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1) w 2008 r. otwarto w Bukowinie
Tatrzanskiej najwickszy w Polsce kompleks rehabilitacyjno-rekreacyjny. Wody termalne
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z drugiego otworu — Chochotéw PIG-1 od czerwca 2016 r. s3 wykorzystywane w nowym
kompleksie rekreacyjnym wybudowanym w zachodniej cze$ci Podhala.

W 1997 r. PIG-PIB we wspotpracy z PEC Geotermia Podhalanska S.A. udokumentowat
zasoby dyspozycyjne wod termalnych niecki podhalanskiej (dla obszaru 350 km?2) w iloéci
23 600 m3/24 h (983 m3/h) (Chowaniec i in. 1997). Ze wzgledu na wzrost zainteresowania
wodami termalnymi na Podhalu ponownie w 2011 r. PIG-PIB udokumentowat zasoby tych
wod dla catej niecki w granicach Polski (dla obszaru 445 km?) w ilosci 23 522 m3/24 h
(980 m3/h) (Chowaniec i in. 2011).

Obszar niecki podhalanskiej jest jednym z kilku najwazniejszych w Polsce zbiorni-
kéw z wodami o temperaturach na wyplywie w zakresie 20—86°C, mineralizacji do okoto
3 g/dm?3 dobrej odnawialnosci. Jest to jednak transgraniczny system wodonosny i dlatego
celowym jest rozwazanie jego wystgpowania w odniesieniu do parametréw potaczonych
z nim hydraulicznie niecek przytatrzanskich potozonych na obszarze Stowacji (Chowaniec
2012).

PIG-PIB zaangazowany byt réwniez w rozpoznanie i udokumentowanie wod termal-
nych we fliszu Karpat zewnetrznych (ktérego parametry hydrogeologiczne sg zdecydowanie
nizsze od parametréw utworéw budujacych podloze niecki podhalanskiej), a takze w roz-
poznanie hydrogeologiczne podtoza Karpat. Wody termalne na tym obszarze sa rozpoznane
punktowo, a skomplikowana budowa geologiczna ogranicza uzyskanie wigkszej ich ilosci.
Wystepuja one w zbiornikach zamknigtych i dlatego ich zasoby sa ograniczone. Z dotych-
czasowych badan wynika, ze flisz zewngtrznokarpacki jest mato perspektywicznym kolek-
torem dla uzyskania wod termalnych w znaczacych ilosciach. Najkorzystniej wypada rejon
Poreby Wielkiej, gdzie uzyskano i poczatkowo udokumentowano z otworu Poreba Wielka
IG-1 wody w ilo$ci 12,1 m3/h, mineralizacji 21,8 g/dm? i temperaturze 42°C na wyplywie.
W ostatnich kilku latach wymieniony otwor jest przedmiotem zainteresowania pod katem
praktycznego zagospodarowania stwierdzonej nim wody termalnej, co wigzato si¢ m.in.
z wykonaniem przez zespot IGSMIE PAN prac geologicznych w celu aktualizacji zasobow
wod termalnych (Bujakowski i in. 2010).

Nieco lepsze warunki wystepowania wdd termalnych istnieja w podlozu zachodniej czg-
sci Karpat zewnetrznych, gdzie wody te zwigzane sa ze spekanymi i skrasowiatymi dolo-
mitami i wapieniami dewonskimi oraz zlepiencami miocenskimi. W Jaworzu stwierdzono
wody o temperaturze 23°C (Jaworze 1G-1) i 32°C (Jaworze 1G-2). Projekty wymienionych
powyzej otwordéw oraz otworu Porgba IG-1, jak rowniez dokumentacje hydrogeologiczne
opracowala doc. D. Poprawa wraz z zespotami (Chowaniec 2009; Chowaniec i in. 2001).

Dla udokumentowania zasobow wdd leczniczych dla budujacego si¢ uzdrowiska
w Ustroniu Zawodziu wykonano dwa otwory — Ustron 1G-2 i1 Ustron IG-3. Profesor Andrze;j
Michalik opracowal projekty tych otwordéw i sporzadzil dokumentacje hydrogeologiczne
solanek nawierconych w skatach weglanowych dewonu. Poniewaz prace poszukiwawcze
uwienczone zostaty sukcesem, prof. A. Michalik stat si¢ faktycznym odkrywca solanek wy-
korzystywanych w Ustroniu do celéw leczniczych (Michalik 1973). W przypadku otworu
Ustron IG-3, temperatura ujetej nim solanki wynosita 32°C na wyplywie.
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Na duza skal¢ PIG-PIB uczestniczyl w badaniach wod termalnych na Nizu Polskim,
gdzie wody te wystepuja w obrebie rozlegtych struktur synklinalnych. W ich profilu wy-
ksztatcone sa dwa gldwne zbiorniki o najwigkszym znaczeniu uzytkowym: zbiornik dolno-
jurajski i zbiornik dolnokredowy. Ich zasilanie odbywa si¢ gtéwnie na podkenozoicznych
wychodniach w brzeznych strefach struktur synklinalnych, za§ w mniejszym stopniu po-
przez potprzepuszczalne utwory czwartorzgdowe lub paleogensko-neogenskie, a takze przez
okna hydrogeologiczne. Wody termalne sa na ogoét typu chlorkowo-sodowego, o minerali-
zacji od ponizej 1 do ponad 100 g/dm3, z zawartoscia jodu i kwasu metaborowego. Na ogét
wydajno$¢ uje¢ dochodzi do 120 m3/h, osiagajac niekiedy powyzej 300 m3/h, a maksymalna
temperatura wody na wyptywie osiaga 87°C.

Duzym sukcesem PIG—PIB bylo odkrycie wod termalnych podczas wiercenia otworow
w Mszczonowie i Uniejowie. Na bazie tych otwordw w pozniejszych latach powstaty cie-
ptownie oraz kompleksy balneoterapeutyczne i rekreacyjne.

W Mszczonowie w 1977 r. PIG-PIB wykonat otwor badawczy Mszczonéw 1G-1
o glgbokosci 4119 m, w ktérym w utworach kredy dolnej w przedziale 1602—1790 m
stwierdzono wody termalne. Maja one mineralizacje 0,5 g/dm? i temperature na wypty-
wie 40°C. Po wykonaniu rekonstrukcji tego otworu i przystosowaniu go do wydobywania
wody termalnej dzigki projektom i pracom IGSMiIiE PAN, Geotermii Mazowieckiej S.A.
(Barbacki i in. 2000) stat si¢ on podstawa budowy cieptlowni geotermalnej, ktora dziata
od 2000 r. Po odebraniu ciepta do celéw grzewczych, ze wzgledu na niskg mineralizacje,
wody termalne z otworu Mszczonow IG-1 sa wykorzystywane rowniez do celow komu-
nalnych, a cz¢$¢ z nich jest dostarczana do napetniania basenow kapielowych osrodka
rekreacyjnego.

W Unigjowie ztoze wod termalnych o mineralizacji 8 g/dm? i temperaturze na wyplywie
68°C, odkryto w 1978 r. otworem Uniejow IGH-1. W latach 1990-1991, PIG-PIB wyko-
nal dwa kolejne otwory — PIG/AGH-1 i PIG/AGH-2, pehiace role dubletu geotermalne-
go. Otwory te wykonano na podstawie projektu prof. Wojciecha Goéreckiego z zespotem
z Katedry Surowcow Energetycznych WGGiOS AGH. W obu otworach nawiercono wode
o mineralizacji 6,8 g/dm?3 i temperaturze na powierzchni 67°C. Wody termalne w Unigjo-
wie wykorzystywane sa do celow cieptowniczych (od 2001 r.) oraz balneoterapeutycznych
w kompleksie geotermalnym (od 2008 r.).

Oproécz wymienionych powyzej otworéw PIG-PIB wykonat w calym kraju, a zwlasz-
cza na obszarze Nizu Polskiego, wiele otworéw badawczych, w ktdrych stwierdzono wody
termalne. Niektore z nich — po odpowiedniej adaptacji — moglyby zosta¢ zagospodarowane.
Sposréd pracownikow PIG-PIB, zajmujacych si¢ rozpoznaniem wéd podziemnych glebo-
kich systemow krazenia, w tym wod termalnych, nie tylko Nizu Polskiego ale takze innych
regionow kraju, nalezy wymieni¢ m.in. dr. L. Bojarskiego, dr. Z. Plochniewskiego, prof.
B. Paczynskiego i prof. A. Sadurskiego.

Obszar Sudetow i niecki przedsudeckiej, w porownaniu z innymi rejonami, jest stabiej
rozpoznany pod wzgledem hydrogeotermalnym. Badania wod termalnych zainicjowat tu
prof. J. Dowgialto oraz dr J. Fistek. Obecnie rozpoznaniem wod termalnych na tym ob-
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szarze zajmujg si¢ gtéwnie pracownicy naukowi wroctawskich wyzszych uczelni, przede
wszystkim prof. W. Ciezkowski z zespotem. Dotychczasowe badania wykazaly, ze strefami
uprzywilejowanymi dla wod termalnych na tym obszarze sa glgbokie roztamy w skatach
krystalicznych i lokalnie w utworach mtodszego paleozoiku i kredy, ktorych przebieg kore-
luje ze znanymi wystgpieniami tych wdd. Dla rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych
i geotermalnych regionu sudeckiego, w Oddziale Dolnos$lagskim PIG-PIB opracowano pro-
jekt badan dla rozpoznania droznych stref tektonicznych sprzyjajacych glebokiemu przepty-
wowi wod (Krawcezyk i in. 2011).

PODSUMOWANIE

Oproécz projektowania i nadzorowania badan w glebokich otworach za wodami termal-
nymi PIG-PIB realizowat réwniez kartografi¢ hydrogeologiczng. Wspoélczesna, pelna mapa
hydrogeologiczna, stanowi kartograficzne odwzorowanie warunkéw wystepowania, rozprze-
strzeniania, dynamiki, wlasciwosci fizykochemicznych, jakosci i ilosci wod podziemnych,
w tym wod termalnych. Do istotnych opracowan kartograficznych wykonanych przez PIG—
PIB nalezy zaliczy¢ Mape wod mineralnych i leczniczych Polski 1:1 000 000 stanowiaca
zatgcznik publikacji p.t. Wody Mineralne i lecznicze Polski (Paczynski, Ptochniewski 1996).
W 2015 r. ukazata si¢ ponadto Mapa zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do
kopalin w Polsce w skali 1:1 000 000 wraz z tekstem objasniajacym wykonana wylacznie
przez pracownikow PIG-PIB (Felter i in. 2015). Hydrogeologiczng synteze wiedzy na temat
wod termalnych w Polsce zawiera Hydrogeologia regionalna Polski, tom II. Wody mine-
ralne, lecznicze i termalne oraz kopalniane, wydana przez PIG (Paczynski, Sadurski (red.),
2007). Wymienione publikacje stanowia istotny wklad w rozpoznanie i dokumentowanie
wod termalnych (geotermalnych) w Polsce, razem z Atlasami zasobéw wod i energii geo-
termalnej na Nizu Polski, Karpat i zapadliska przedkarpackiego wykonanymi przez zespoty
pod red. naukowg prof. W. Goéreckiego z AGH (2006, 2011, 2012, 2013) oraz publikacjami
zespolow IGSMIE PAN (m.in. dot. zbiornikow wod termalnych Matopolski; Barbacki i in.
2006, czy tez mozliwosci stosowania wod termalnych do produkcji energii elektrycznej;
Bujakowski, Tomaszewska (red. nauk.) i in. 2014).
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THE WORKS OF THE POLISH GEOLOGICAL INSTITUTE
IN RECOGNIZING AND DOCUMENTING THERMAL (GEOTHERMAL)
WATERS IN POLAND

ABSTRACT

The paper presents, in brief, the role of the Polish Geological Institute—National Research Institute (PGI-NRI)
in recognizing and documenting thermal (geothermal) waters in Poland. The Polish Geological Institute—National
Research Institute (PGI-NRI) has been among the forerunners of those activities in the country. Numerous research
works and documentations were performed by the PGI-NRI independently or in cooperation with, among others the
Mineral and Energy Economy Research Institute of the Polish Academy of Sciences (MEERI PAS) and the Univer-
sity of Science and Technology (AGH-UST). The results of those activities contain, among others, documentation
for the assessment of available thermal waters exploitation resources and contribution to the atlases of geothermal
energy and water resources.

In the late 1950’s. Professor Stanislaw Sokotowski (employee of the PGI-NRI in Warsaw) and his team develo-
ped a deep well research project located in Antatéwka in the Zakopane area. In the early 1960s, thermal water with
a temperature at the outlet at 37°C was achieved, for the first time in the Podhale area, at that locality.

The PGI-NRI has drilled many exploration wells in which thermal waters were found throughout the country,
especially in the area of Polish Lowlands. Some of them, after proper adaptation, started to be exploited or could be
developed for geothermal water exploitation purposes.

In addition to the design and supervision of research in the geothermal deep wells, the PGI-NRI also complited
hydrogeological maps. A contemporary, hydrogeological map is a cartographic representation of the conditions of
presence, distribution, dynamics, physical and chemical properties, quality and quantity of the groundwater, inclu-
ding thermal waters.
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