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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD TERMALNYCH
CENTRALNEJ CZESCI NIECKI NIDY

POSSIBILITIES TO USE OF THERMAL WATERS OF THE CENTRAL PART OF THE NIDA BASIN

BEATA WIKTOROWICZ'

Abstrakt. Wody termalne stanowia szczegolny rodzaj wod podziemnych, uznanych za cenna grupg kopalin. Sa to wody, ktore dzigki
specyficznemu sktadowi chemicznemu i wlasciwosciom fizycznym maja szerokie zastosowanie do celow balneologicznych i rekreacyjnych
oraz moga stanowi¢ zrodto energii cieplnej. Centralna czgs$¢ niecki Nidy jest uwazana za jeden z bardziej perspektywicznych rejondw pozy-
skiwania energii geotermalnej z wod podziemnych. W §wietle istniejacego rozpoznania geologicznego mozna przyjaé, ze najwazniejszymi

kolektorami wod termalnych niecki Nidy sa utwory dewonu, triasu, jury srodkowej i gérnej oraz cenomanu.

Stowa kluczowe: wody termalne, geotermia, niecka Nidy.

Abstract. Thermal waters are the special kind of underground waters, recognised as a valuable raw material. Due to the specific chemical
composition and physical properties, they are widely used for recreation and therapeutic purposes and may be a source of thermal energy. The
central part of the Nida Basin is one of the most perspective areas of occurrence of thermal waters. Their principal resources are accumulated
predominantly in the Devonian, Triassic, Middle and Upper Jurassic and Cenomanian rocks.

Key words: thermal waters, geothermal energy, Nida Basin.

WSTEP

Wody termalne stanowia szczegblny rodzaj wod pod-
ziemnych — sa to wody, ktore na wyplywie osiagaja tempera-
turg co najmniej 20°C (Dowgiatto i in., 2002; Ustawa z dnia
9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i gornicze). Dzigki
ich specyficznemu sktadowi chemicznemu i wtasciwosciom
fizycznym wody te uznano za cenna grupg kopalin, ktore
maja zastosowanie do celow balneologicznych, rekreacyj-
nych oraz jako zrodto energii cieplnej.

Jednym z bardziej perspektywicznych rejonéw kraju
pod wzgledem pozyskiwania energii geotermalnej z wod ter-
malnych jest niecka Nidy (zwana tez niecka miechowska),
a zwlaszcza jej centralna czgs¢. Korzystne warunki geoter-

malne tego obszaru potwierdzono na podstawie wynikéw
badan licznych glebokich otworéw wiertniczych, wykony-
wanych od lat 60 XX w. (fig. 1). Obecnie nie funkcjonuje
tu jeszcze zaden zaktad geotermalny, ale udokumentowano
siarczkowa wodg termalng w otworze wiertniczym Busko
C-1 (Gietzecka-Madry, 2009).

Literatura dotyczaca wystgpowania wod termalnych
w niecce miechowskiej nie jest szczegolnie bogata. Nalezy
tu wymieni¢ opracowania Jurkiewicza i Szczerby (1976)
oraz Barbackiego (2004).

Przedmiotem artykutu jest scharakteryzowanie warunkow
wystepowania wod termalnych w centralnej czgéci niecki

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Swietokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce;

e-mail: beata.wiktorowicz@pgi.gov.pl.
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Fig. 1. Lokalizacja badanych otworéw w niecce Nidy na tle jednostek geologicznych poludniowej Polski
(wg Jurkiewicza, 1974)

Location of studied boreholes in the Nida Basin on the background of geological units of southern Poland
(after Jurkiewicz, 1974)

Nidy. Podstawowymi zrodtami informacji podczas rozpo-  stytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawcze-
znania mozliwos$ci wyst¢gpowania wod termalnych na bada-  go, a takze materiaty publikowane w postaci map, przekrojow
nym obszarze byly archiwalne dane otworowe pochodzace i innych opracowan.

z Centralnej Bazy Danych Geologicznych Panstwowego In-
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Niecka Nidy w regionalnym podziale geologicznym jed-
nostek pigtra alpejskiego nalezy do struktury Nizu Polskiego
i stanowi rozlegla brachysynkling wypetniong utworami me-
zozoicznymi (fig. 1). W czg$ci potudniowej sa one przykryte
miocenskimi utworami zapadliska przedkarpackiego (Cieslin-
ski, 1973). Podtoze jednostki stanowia zdyslokowane skaty
paleozoiczne (Pozaryski, 1974).

Profil stratygraficzny niecki miechowskiej jest niepelny
(Stupnicka, 2007). Wystepuja tu glownie utwory kredy dol-
nej i gornej oraz niewielkiej miazszo$ci utwory triasu i jury

dolnej i srodkowej. Seria sedymentacyjna kredy rozpoczy-
na si¢ piaskowcami albu. Na nich zalegaja utwory cenoma-
nu, wyksztatlcone w facji piaszczystej, weglanowej, a w stro-
pie zlepiencowatej. Utwory turonu i santonu stanowia skaty
weglanowe, natomiast utwory kredy gornej tworza jednolity,
monotonny kompleks sktadajacy si¢ gtdéwnie z margli i wa-
pieni marglistych. Sumaryczna migzszos$¢ skat kredy w stre-
fie osiowej niecki wynosi od 800 do 1000 m (Cieslinski,
1973).

WARUNKI TERMICZNE

Gesto$¢ strumienia cieplnego w centralnej cz¢sci niecki
Nidy ksztattuje si¢ w przedziale od 75 do 98 mW/m? (Szew-
czyk, Gientka, 2009). Sa to warto$ci porownywalne z war-
tosciami $rednimi dla Polski i Europy.

Z analizy danych wynika, ze na obszarze niecki Nidy
zmiany temperatury w pionie nastgpuja nierdbwnomiernie.
Duzy wplyw na rozklad temperatury ma czynnik hydro-
geologiczny, zwiazany z wymiana wod powierzchniowych
i wglgbnych na obszarach rozwinigtego krasu i w strefach
dyslokacji (Plewa, 1994). Wedtug Jurkiewicza i Szczerby
(1976) srednia warto$¢ gradientu geotermicznego w badane;j
jednostce zmienia si¢ od 1,91 do 3,09°C/100 m, natomiast sto-
pien geotermiczny przyjmuje wartosci od 31,6 do 60,2 m/°C
(tab. 1). Nalezy zwréci¢ uwage na anomalnie wysokie war-
tosci gradientu geotermicznego odnotowane w otworach wiert-
niczych Pagoéw IG1 i Zétcza 1, o czym wspomieli juz Jurkie-
wicz i Szczerba (1976).

Na podstawie analizy archiwalnych profili termicznych
stwierdzono, ze na badanym obszarze na giebokosci (fig. 2):
— 50 m temperatura wody podziemnej wynosi od 8,5 do
21,5°C;
— 500 m uzyskano wode o temperaturze od 20,0 do
33,0°C;
— 1000 m temperatura wody zmienia si¢ od 33,0 do
38,5°C;
— 2000 m odnotowano wodg o temperaturze od 54,0 do
70,0°C;
— 3000 m temperatura wody sigga od 77,0 do 100,0°C.
Najwyzsza temperatur¢ wody podziemnej na terenie cen-
tralnej czgsci niecki Nidy stwierdzono w otworze wiertni-
czym Pagow IG 1 — na glebokosci 2030 m uzyskano przy-
ptyw wody o temperaturze 71,0°C, a na glgbokosci 3020 m
maksymalna temperatura wyniosta 102,0°C (Jurkiewicz,
Szczerba, 1976).

Tabela 1

Sredni stopien geotermiczny i gradient geotermiczny na obszarze niecki Nidy (wg Jurkiewicza, Szczerby, 1976)

Average geothermal degree and geothermal gradient of Nida Basin (after Jurkiewicz, Szczerba, 1976)

Jednostka Otwor wiertniczy Sredni stopien geotermiczny H | Sredni gradient geotermiczny G
[m/°C] [°C/100 m]
Biata Wielka IG 1 56,7 1,91
Jaronowice IG 1 58,1 2,05
Jedrzejow IG 1 60,2 2,09
Niecka Nidy Milianow 1G 1 42,1 2,45
Pagow IG 1 39,6 2,99
Wegrzynow IG 1 53,2 2,10
Wegleszyn IG 1 - 2,00
Zolcza | 31,6 3,09
Zapadlisko przedkarpackie
Trzonéw 2 — 2,40
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Fig. 2. Zmiany temperatury z glebokoscia w otworach wiertniczych na obszarze niecki Nidy

Changes of temperature with the depth in boreholes of Nida Basin

CHARAKTERYSTYKA ZBIORNIKOW WOD TERMALNYCH

Na podstawie danych geologicznych i hydrogeologicz-
nych wyznaczono potencjalne zbiorniki wod termalnych
w centralnej czgsci niecki Nidy. Najwazniejszymi kolektora-
mi sg tu utwory dewonu, triasu, jury srodkowej i gérnej oraz
cenomanu. Zestawienie podstawowych parametréw wod
termalnych wystepujacych w poszczegoélnych zbiornikach
znajduje si¢ w tabeli 2.

Utwory dewonu w niecce Nidy zalegaja na glebokosci
ponizej 1083,0 m p.p.t. Sa to gtéwnie skaty weglanowe de-
wonu $§rodkowego oraz ilasto-piaskowcowa seria dewonu
dolnego. Skaty te odznaczaja si¢ duza zmienno$cia para-
metréw hydrogeologicznych. Przyplyw wody z tych utwo-
réw wynosi od 1,00 do 2,00 m’/h (przy $redniej porowatosci
3,0% i przepuszczalnosei od 8,0 do 23,0 mD). Skaty dewonu
sa jednak silnie spgkane, co znacznie polepsza ich wlasciwosci
kolektorskie. Zwierciadto swobodne stabilizuje si¢ na glgbo-
kosci ok. 140,0 m p.p.t. Miazszo$¢ dewonskiego kompleksu
oszacowano na ok. 960 m. Temperatura wod dewonskiego
zbiornika geotermalnego zmienia si¢ w szerokim zakresie —
od 30 do 102°C. Pod wzgledem chemicznym sa to typowe
solanki Na-Cl i CI1-Na o mineralizacji od 67,0 do 229,0 g/dm’.
Charakterystyczna cecha tych wod jest obecno$¢ bromu.

Parametry hydrogeologiczne zbiornika triasowego sa $cisle
zwiazane z litologia utworéw tego wieku i ich diageneza.
Wystepuja tu zarowno piaskowce, jak i wapienie oraz ity
z anhydrytami o niewielkiej, nieprzekraczajacej 35 m miaz-
szo$ci. Utwory te maja srednig porowatos¢ od 1,1 do 20,0%
i $rednia przepuszczalno$¢ rzedu kilkudziesigciu milidarcy.
Wydajnoéé poziomu ksztattuje si¢ od 0,06 do 15,40 m’/h.
Temperatura wod triasowego zbiornika waha si¢ od 30 do
71°C, natomiast mineralizacja — od ok. 1,9 do 172,8 g/dm3.
Wody triasowego zbiornika geotermalnego sa typu hydro-
chemicznego Na-Cl i CI-Na i zawieraja znaczne ilosci bro-
mu i jodu.

Zbiornikowe utwory jury srodkowej i gornej sg reprezen-
towane przez skaly wgglanowe, glownie wapienie i wapienie
margliste, oraz piaskowce, wystepujace na glebokosci od
201,0 do ok. 1613,0 m p.p.t. Porowato$¢ utworow jury wy-
nosi od 2,7 do 12,5%, ich przepuszczalno$¢ zmienia si¢
w bardzo szerokim zakresie, od 12,7 do nawet 905,1 mD.
Na podstawie wynikow analizy stwierdzono, ze temperatura
wad zbiornika jury §rodkowej i gornej sigga od 20 do 41°C.
Mineralizacja wod wynosi od 0,1 do 68,1 g/dm’, a ich typ
hydrochemiczny to HCO;-Ca-Na, Na-Cl i Cl-Na.
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Tabela 2

Podstawowe parametry zbiornikéw wod termalnych wystepujacych w centralnej czesci niecki Nidy

Data on the occurrence and characteristics of thermal basin reservoirs of the Nida Basin

Zbiornik Glebokose Temperatura Wielkos¢ Mineralizacja | Typ chemiczny, Parametry zbiornikowe Moc termiczna
geotermalny stropu wody przyptywu [g/ dm? ] sktadniki — - otworu
[m] [°C] [m3 /h] specyficzne* porowato$¢ | przepuszczalnosé [mW]
[%0] [mD]
HCOs-Ca-Na,
HCO3-Na,
Cenoman 462,5-840,0 21-35 0,20-100,00 0,2-17,1 9,1-32,8 27,7-1380,0 0,07-1,04
Na-Cl, CI-Na,
H,S
Jura $rodkowa HCO,-Ca-Na,
. 201,0-1613,0 2041 0,03-800,00 0,1-68,1 Na-Cl, Cl-Na, 2,7-12,5 12,7-905,1 0,01-14,00
tgorna Br, I, H,S
s 1y, 112
Trias 899,0-2525,0 30-71 0,06-15,40 1,9-172,8 Naiacrl,ICé-eTQa, 1,1-20,0 2,0-340,0 0,003-0,23
Dewon 1083,0-3018,0 30-102 0,02-3,00 67,0-229,0 Na—Cl},BrCI—Na, 2,5-12,0 8,0-23,0 0,06-0,15

* Zgodnie z klasyfikacja Altowskiego i Szwieca
* According to Altowski and Szwiec classification

Utwory cenomanu w centralnej czgséci niecki Nidy sa
wyksztatcone jako piaskowce i piaski glaukonitowe o bar-
dzo korzystnych parametrach zbiornikowych. Ich porowa-
to$¢ wynosi od 9,1 do 32,8%, a przepuszczalnos¢ od 27,7 do
1380,0 mD. Na podstawie prob ztozowych przeprowadzo-
nych w otworach badawczych, wykazano wysoka wydajno$¢
eksploatacyjna otwordw, przekraczajaca niekiedy 100,00 m*/h
(otwor Stomniki IG 1). Z dostgpnych danych wynika, ze
temperatura wod cenomanskiego zbiornika geotermalnego
waha si¢ od 21 do 35°C, natomiast mineralizacja ksztattuje
si¢ w zakresie od 0,2 do ponad 17,1 g/dm’. W wodach ceno-
manskiego zbiornika geotermalnego dos¢ powszechnie wy-

stgpuje siarkowodor. Utwory cenomanu wystepuja na gtgbo-
kosci od 462,5 do 840,0 m p.p.t.

Glegbokos¢ wystgpowania wod stodkich w niecce Nidy
oceniono na 100 m (Prazak, 2007). Powszechne jest tu zja-
wisko statego wzrostu mineralizacji ogdlnej oraz zmiany
sktadu chemicznego wraz z glgbokoscia. Wody termalne
najplytszych horyzontéw sa reprezentowane gtownie przez
typ HCOs-Ca-Na, glebiej zas wystepuja typowe solanki Na-ClI
i Cl-Na. Wraz ze wzrostem glgboko$ci zmniejsza si¢ udziat
jonéw wodorowgglanowych i siarczanowych na korzys$¢ jo-
néw chlorkowych.

PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA WOD TERMALNYCH

Mozliwosci wykorzystania wod termalnych zaleza gtow-
nie od zakresu ich temperatury (Lindal, 1973). Na podsta-
wie wykonanej charakterystyki stwierdzono, ze wody ter-
malne niecki Nidy maja temperaturg od 20 do nawet 102°C,
co sprawia, ze mozliwo$ci ich wykorzystania sa réznorod-
ne (tab. 3). Do najwazniejszych nalezy zastosowanie w re-
kreacji, w basenach kapielowych krytych i otwartych, oraz
w balneologii, w zaktadach wodolecznictwa zdrojowego. Wy-
mogi, ktére musza spetnia¢ wody przeznaczone do kapieli
rekreacyjnych, to: temperatura od 24 do 30°C i mineralizacja
do 35,0 g/dm’ (Rajchel, 2006). Nalezy jednak podkresli¢, ze
wody termalne niecki Nidy, dzigki obecnosci bromu, jodu
czy siarkowodoru, maja wilasciwosci lecznicze i terapeu-
tyczne 1 moga by¢ wykorzystywane w medycynie uzdrowi-
skowej. Do najczeséciej stosowanych zabiegdw leczniczych,
w ktérych uzywa si¢ wod termalnych, zaliczaja si¢: kapiele
lecznicze, kuracje pitne, inhalacje, irygacje i ptukania. Wy-

korzystanie wod termalnych do celow leczniczych sprowadza
si¢ jednak gtownie do kapieli w basenach lub wannach,
odbywajacych si¢ na zlecenie lekarza w uzdrowiskach.
Wedtug ustalonych kryteridéw (Rajchel, 2006) wody termal-
ne wykorzystywane w ten sposob powinny mie¢ temperaturg
od 28 do 42°C oraz mineralizacje do 60,0 g/dm® (Rajchel,
2000).

Najbardziej efektywnym i najprostszym sposobem zago-
spodarowania wod termalnych jest wykorzystanie ich moz-
liwosci energetycznych. Stosowane wspolczesnie rozwia-
zania techniczne i struktura urzadzen stuzacych do pozyska-
nia ciepta z wngtrza Ziemi pozwalaja na zastosowanie wod
termalnych do ogrzewania w gospodarce komunalnej, w rol-
nictwie, w procesach technologicznych, jako wspomaga-
nie konwencjonalnych cieptowni oraz na ich uzycie jako
zrodta energii w sitowniach niskotemperaturowych (Gorec-
ki, 2000).
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Tabela 3

Mozliwosci zastosowania wéd termalnych na obszarze niecki Nidy (wg Lindala, 1973)

Potential options of using thermal waters of the Nida Basin (after Lindal, 1973)

Temperatura [°C]

Zastosowanie
20 25 30 35 40 45

50 | 55 | 60 [ 65 | 70 | 75 80 | 8 | 90 | 95 | 100

Hodowla ryb

Uprawa hydroponiczna

Nawadnianie ciepta woda

Ogrzewanie pompami ciepta

Balneologia i rekreacja

Ogrzewanie upraw pod ostonami

Procesy fermentacji

Uprawa grzybow

Przemyst mleczarski

Przemyst migsny

Ogrzewanie obiektow hodowlanych

Ogrzewanie budynkow

Przemyst drzewny i papierniczy

Przemyst cukrowniczy

Przemyst przetworczy owocowo-
-warzywny

Suszenie produktow rolnych

Browarnictwo

PODSUMOWANIE

Przedstawiona w artykule charakterystyka warunkow wy-
stgpowania wod termalnych ma znaczenie utylitarne. Mozli-
wosci wykorzystania wod termalnych wystgpujacych w cen-
tralnej czgSci niecki Nidy sa liczne. Przede wszystkim wody
te moga stanowi¢ bazg surowcowa do celow balneologicz-
nych i rekreacyjnych (zaktady wodolecznictwa zdrojowego,

baseny kapielowe kryte i otwarte). Dane dotyczace tempera-
tury wod, ich mineralizacji, sktadu chemicznego, wydaj-
nosci oraz gigbokosci zalegania moga stanowic podstawg do
opracowania koncepcji i lokalnych projektow zagospodaro-
wania energii geotermalne;j.
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USTAWA zdnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i gornicze
(DzU Nr 163, poz. 981).

SUMMARY

The paper presents the possibilities for the use of thermal
waters in the Nida Basin. This region is one of the most pro-
spective areas of thermal waters in Poland. Thermal waters
are the special kind of underground waters, recognised as
a valuable raw material. In the Nida Basin, they may be used
for the purpose of balneology, recreation and heating. Hydro-
geological parameters of thermal and geothermal reservoirs
of this area are closely related to the lithology, erosion and
tectonic processes. The Nida Basin is filled with Mesozoic

deposits overlying older rocks. The principal resources of the
thermal waters are accumulated primarily in the Devonian,
Triassic, Middle and Upper Jurassic and Cenomanian rocks.
The major reservoirs include the Cenomanian interval, where
the temperature is 35°C, and the Lower Jurassic formations
with a temperature ranging from 20 to 41°C. The values of
total dissolved solids (TDS) in these waters vary from 0.1 to
229.0 g/dm’, and they belong to four hydrogeochemical
classes: HCOs-Ca-Na, Na-Cl and Cl-Na.
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