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WYSTEPOWANIE WOD TERMALNYCH | ZMINERALIZOWANYCH
MOZLIWOSCIA ROZWOJU MIEJSCOWOSCI UZDROWISKOWYCH
JAKO ATRAKCJI TURYSTYCZNYCH W REJONIE WARSZAWY

OCCURRENCE OF THERMAL AND MINERALIZED WATERS
AS AN OPPORTUNITY FOR DEVELOPMENT OF THERAPEUTIC RESORTS
AS THE TOURISTIC ATTRACTIONS IN WARSAW REGION

IzABELLA GRYSZKIEWICZ!, MARIUSZ SOCHA!

Abstrakt. W rejonie Warszawy przeanalizowano wody termalne i zmineralizowane miast Sulejowek, Jozefow i Otwock. Rozpatrzono
wstepna oceng wykorzystania tych wod opierajac si¢ na glebokich odwiertach i znaczeniu tych wod dla rozwoju gmin. Z przeprowadzonej
analizy wynika, ze na obszarze gmin Sulejowek, Jozefow i Otwock w pigtrach wodono$nych kredy dolnej i jury wystepuja wody chlorko-
wo-sodowe o mineralizacji od ok. 10 do ponad 70 g/dm’, cechujace si¢ prawdopodobnie podwyzszong zawarto$cig sktadnikow swoistych
pozadanych w przypadku wod stosowanych w balneoterapii — jodkow (powyzej 1 mg/dm?® w pietrze kredy dolnej i jury dolnej) oraz dwu-
warto$ciowego zelaza (powyzej 10 mg/dm?® w pietrze jury dolnej). Warto$ci temperatury podpowierzchniowej na tym obszarze na glgbokosci
1000 m wynosza ok. 35°C, a na glebokosci 2000 m temperatura przekracza 50°C. Optymistyczny scenariusz uwzglgdnia mozliwos¢ rozwoju
w regionie warszawskim miejscowosci uzdrowiskowych jako atrakeji turystycznych wykorzystujacych termy.

Stowa kluczowe: glgbokie odwierty, wody termalne i zmineralizowane, atrakcje turystyczne i uzdrowiska.

Abstract. The thermal and mineralized waters in the subsurface of Sulejowek, Jozeféw, and Otwock towns of the Warsaw region have
been analyzed. An initial assessment of the utilization of such waters based on deep boreholes and significance of these waters for devel-
opment of the communities has been considered. The analysis shows that in the area of Sulejowek, J6zefow and Otwock communes there
are chloride and sodium waters in the aquifer of the Lower Cretaceous and the Jurassic of mineralization from about 10 to over 70 g/dm?,
probably characterized by an increased content of specific components desirable in the case of waters used in balneotherapy — iodides (abo-
ve 1 mg/dm?® in the lower cretaseous and lower jurassic) and divalent iron (over 10 mg/dm? in the lower jurassic). The values of subsurface
temperature in this area at a depth of 1000 m are about 35°C, at a depth of 2000 m the temperature exceeds 50°C. An optimist scenario
includes a possibility of future development of touristic attractions in terms of therapeutic resorts in the Warsaw region.

Key words: deep boreholes, thermal and mineralized waters, touristic attractions and therapeutic resorts.

WSTEP

Obecnie nastepuje wzrost popularnos$ci wod termalnych
w turystyce. Po oddaniu do uzytku o$rodkéw termalnych
w rejonie Sulejowka, Jozefowa i Otwocka wzrostaby ich
atrakcyjnos$¢ turystyczna. Dzigki temu moglyby si¢ staé
miejscem, gdzie mozna wypoczywaé przez caty rok. Wy-
korzystanie wod termalnych zwicksza konkurencyjnosé

danego osrodka. Przyszle osrodki termalne moglyby staé
si¢ popularnymi miejscami nie tylko weekendowego wypo-
czynku mieszkancow regionu, lecz rowniez celem dhuzszych
pobytow turystycznych, szczegolnie, gdy odwiedzane obiek-
ty oferowalyby ustugi balneoterapeutyczne i spa. Dogodne
potaczenia Sulejowka, Jozefowa i Otwocka ze stolicg zwigk-
szajg atrakcyjnos¢ turystyczng miejscowosci. Dodatkowym
atutem jest duza liczba zabytkow kultury w analizowanych
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gminach oraz ich czgsciowe polozenie w Mazowieckim Par-
ku Krajobrazowym. Na terenie gmin istnieje wiele szlakow
turystycznych co sprawia, ze miasta Sulejowek, Jozefow
i Otwock stanowig dogodne miejsce dla wypoczynku.

WARUNKI GEOLOGICZNE

Pod wzgledem geologicznym teren ten znajduje si¢ w niec-
ce warszawskiej w obrebie Nizu Polskiego. Niecka warszaw-
ska stanowi czgs¢ jednostki tektonicznej — synklinorium brzez-
nego (Marek, 1983; Zelazniewicz i in., 2011). Wystepuje ona
w strefie krawedziowej prekambryjskiej platformy wschod-
nioeuropejskiej, pochylonej w kierunku potudniowo-zachod-
nim. Linia Teisseyre’a-Tornquista oddziela ja od platformy
zachodnioeuropejskiej. Gtowne zbiorniki wod podziemnych
reprezentowane sa przede wszystkich przez piaskowcowo-
-mutowcowe 1 wapienne poziomy skal osadowych mezozoiku.
Kierujac si¢ ku zachodowi, migzszos$¢ osadéw zmniejsza si¢ ze
wzgledu na asymetryczng budowe niecki warszawskiej. Skrzy-
dto zachodnie jest strome natomiast wschodnie tagodniejsze
i przechodzi w prawie poziomo utozone warstwy platformy.
Warunki geologiczne i profil stratygraficzny zostaty okreslo-
ne na podstawie badan w glebokich odwiertach wykonanych
w rejonie analizowanych miejscowosci: Okuniew IG 1, Debe
Wielkie 1, Warszawa IG 1, Kolbiel 1 (Centralna Baza Danych
Geologicznych Panstwowego Instytutu Geologicznego — Pan-
stwowego Instytutu Badawczego — CBDG PIG-PIB) (fig. 1)

Sukcesj¢ mezozoiczng rozpoczynaja osady triasu najbar-
dziej zmiennego pod wzgledem litologicznym. Charaktery-
zuje si¢ on wystgpowaniem cienkich warstw piaszczystych,
multkowatych i ilastych, a w wyzszych partiach takze we-
glanowych. Laczna miagzszo$¢ osaddéw triasowych wynosi
od okoto 571 m w rejonie Sulejowka i wzrasta w kierunku
potudniowo-zachodnim do okoto 626 m (Warszawa IG 1).

Jure dolng tworza mutowce przechodzace w stropie w
piaskowce. W rejonie Sulejowka osiggaja migzszos$é 156 m
i wystepuja na glebokosci 1349 m. Osady liasu w rejonie
Kotbieli wystepuja na glebokosci 1308—1394 m. Stratygra-
ficznie sa to warstwy liwieckie odpowiadajace liasowi dol-
nemu, warstwy olsztynskie nalezace do liasu srodkowego.
Nad nimi lezg warstwy ciechocinskie i borucickie zaliczone
do toarku.

Jura $rodkowa reprezentowana jest przez dolomity, wa-
pienie dolomityczne i wapienie piaszczyste batonu oraz
wapienie mutowcowe i piaszczyste, mulowce i piaskowce
wapniste keloweju. Osady te nawiercono w otworze Oku-
niew IG 1 na glebokosci 1293,0 m, o migzszosci 56 m,
a w otworze Warszawa IG 1 na glebokosci 1512,0 o migz-
szosci 76,0 m.

Jura gérna reprezentowana jest przez wapienie oolitowe
i organodetrytyczne oraz wapienie gabkowe oksfordu. Kime-
ryd wystepuje w postaci wapieni, lupkow wapnistych i mar-
gli. Osady malmu nawiercono w otworze Okuniew IG 1 na
glebokosci 912,0 m, o migzszosci 381 m, a w otworze War-
szawa IG 1 na glgbokosci 1111,6 m o migzszosci 423,0 m.
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Fig. 1. Lokalizacja otworow archiwalnych w rejonie Sulejowek—J6zefow—Otwock — wycinek mapy geologicznej
Sciecia poziomego 1000 m p.p.m. w skali 1:750 000 (Kotanski, 1997)

1 — Okuniew IG 1, 2 — Dgbe Wielkie 1, 3 — Warszawa IG 1, 4 — Kotbiel 1

The location of archival boreholes in the Sulejowek—Jozefow—Otwock region — a section of the geological map 1000 m b.s.1.
in scale 1:750 000 (Kotanski, 1997)

1 — Okuniew IG 1, 2 — Dgbe Wielkie 1, 3 — Warszawa IG 1, 4 — Kotbiel 1
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Osady kredy dolnej obejmuja pigtra od walanzynu gor-
nego do albu srodkowego, osiggajac migzszosé 28,0 m, wy-
stepuja na glebokosci 884,0 m (Okuniew IG 1). Wyksztatco-
ne sg w postaci piaskowcow i mutowcow w spagowej czesci
z przewarstwieniami weglanowo-syderytowymi. Profil me-
zozoiku koncza gtdownie rdéznego rodzaju skaly weglanowe
(margle, wapienie, opoki, gezy, kreda piszaca) oraz piaski
kredy gornej. W Okuniewie utwory od cenomanu do ma-
strychtu osiagaja miazszo$¢ 616,0 m i wystepuja na glebo-
kos$ci 268,0 m. Strop kredy w Konstancinie-Zdroju wystgpu-
je na glebokosci 297 m i ma migzszos¢ 815 m.

Podloze czwartorzedu w omawianych otworach tworza
wapienie i margle paleocenu, piaskowce oligocenu, piaski
i mulki z domieszka wegli brunatnych miocenu oraz ity plio-
cenu. Na powierzchni terenu wystepuja osady pochodzenia
lodowcowego (piaski, zwiry, gliny). Migzszo$¢ osadow
kenozoicznych jest zmienna i wynosi na ogét ponad 250—
300 m (CBDG PIG-PIB).

WARUNKI GEOTERMICZNE

Temperatura wod podziemnych zalezy od glebokosci
wystepowania poziomoéw wodonos$nych, wartosci strumie-
nia cieplnego oraz wilasnosci termicznych skat w profilu
geologicznym, a zwlaszcza ich przewodnictwa cieplnego
(Szewczyk, 2007).

Powierzchniowy strumien cieplny ma dwie sktadowe:
kondukcyjna — zwigzang z przewodnictwem cieplnym skat
i konwekcyjng — w ktorej ciepto jest przenoszone w wyni-
ku ruchu woéd podziemnych. Warto$¢ gestosci strumienia do
glebokosci 1500-2000 m jest zalezna rowniez od plejstocen-
skich warunkéw paleoklimatycznych (Paczynski, Sadurski,
2007). Obszar objety opracowaniem w skali kraju charakte-
ryzuje si¢ stosunkowo niska warto$cia gestosci ziemskiego
strumienia cieplnego, ktora wynosi okoto 65 mW/m?. Kon-
sekwencja niskich wartosci strumienia cieplnego jest takze
niska warto$¢ gradientu geotermicznego, ktory przyjmuje
w opisywanym rejonie warto§¢ od 1,8 do 2,0°C na 100 m
(Szewczyk, Gientka, 2009).

Nalezy jednak pamigta, ze dla wystepowania wod ter-
malnych, oprocz warunkéw termicznych, wynikajacych
zardwno z procesow zachodzacych we wnetrzu Ziemi ge-
nerujacych strumien cieplny, jak i dlugookresowych zmian
klimatycznych, najistotniejsze znaczenie majg warunki

hydrogeologiczne okreslajace mozliwos¢ wystgpowania
wod w srodowisku skalnym, ich zasobno$¢, przeptyw, odna-
wialno$¢ oraz systemy krazenia.

Wartosci temperatury podpowierzchniowej na obsza-
rze Sulejéwka, Jozefowa i Otwocka na glebokosci 1000 m
wynosza okoto 35°C. Na glebokosci 2000 m temperatura
przekracza 50°C, a na 3000 m osigga nawet 80°C (Gorecki,
2006). Temperatury zostaty podane na podstawie wynikow
profilowan termicznych wykonanych w glebokich otworach
wiertniczych. Mozna przypuszczac, ze na tym obszarze tem-
peratura w stropie najplycej wystepujacego poziomu wodo-
no$nego, branego pod uwagg jako zbiornik wod termalnych,
tj. kredy dolnej wynosi okoto 35°C, w stropie jury dolnej zas
okoto 45°C.

Biorac pod uwage wyniki analizy warunkéw hydrogeo-
logicznych oraz zmienno$¢ temperatury wraz z gleboko-
$cig mozna przyjac, ze na obszarze Sulejowka, Jozefowa
i Otwocka wody termalne moga zostaé ujete z utwordw kre-
dy dolnej i jury dolnej. Jedynie w przypadku jury dolnej jest
to temperatura dostatecznie wysoka, aby wykorzysta¢ ujmo-
wane wody w cieptowni geotermalne;j.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

DOTYCHCZASOWE ROZPOZNANIE
WOD TERMALNYCH W NAJBLIZSZYM REJONIE

Podstawe rozpoznania warunkéw wystgpowania wod
termalnych w rejonie Sulejowka, Jozefowa i Otwocka stano-
wi istniejgce ujecie tego rodzaju wod o udokumentowanych
zasobach eksploatacyjnych Warszawa IG 1 oraz kilka glebo-
kich otworoéw badawczych, w ktorych przeprowadzono pod-
stawowe badania hydrogeologiczne. Warunki wystepowania
wod termalnych w analizowanym rejonie zostaty w znacz-
nym stopniu rozpoznane. Stan rozpoznania poszczegdlnych
zbiornikow wod termalnych jest jednak nierownomierny
z uwagi na zréznicowany zakres badan hydrogeologicz-
nych przeprowadzonych w poszczegdlnych otworach. Czg$é
otworéw wykonywana byta gtdéwnie w celu poszukiwania
i rozpoznania struktur zwigzanych ze ztozami ropy i gazu.
Otwory lokalizowane byty w szczytowych partiach antykli-
nalnych w zwiazku z ich naftowym charakterem. Oprobo-
wanie dotyczylto przede wszystkim kompleksow bardziej
perspektywicznych dla zt6z weglowodorow (tab. 1).

Tabela 1

Zestawienie podstawowych informacji o glebokich otworach wiertniczych w rejonie Sulejowek—Jozefow—Otwock (CBDG PIG-PIB)

A list of basic information about deep wells in the Sulejowek—J6zefow—Otwock region (CGD PGI-NRI)

Otwor wiertniczy Miejscowosé Rok wykonania | Gigbokos¢ [m] Stratygrafia na dnie Stan obecny
Dgbe Wielkie 1 Wielgolas Duchnowski 1968 3020 sylur zlikwidowany
Kotbiel 1 Stara Wie$ trzecia Kolonia 1964 2632 sylur zlikwidowany
Okuniew 1G 1 Okuniew 1967 4298 prekambr zlikwidowany
Warszawa IG 1 Konstancin Jeziorna 1964 2663 perm gorny czynny
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Poziom wodonosny kredy dolnej przebadano jedynie
w otworze Debe Wielkie 1. Na glebokosci okoto 900,0 m
otrzymano wode o mineralizacji 11 g/dm?® i temperaturze
31°C (Barbacki, Bujakowski, 2010).

Poziom wodono$ny jury dolnej przebadano w otworze
De¢be Wielkie 1. W horyzoncie tym na glebokosci okoto
1450,0 m stwierdzono wody o mineralizacji 51 g/dm?® i tem-
peraturze 44°C w ztozu (Piwonska, Kowalska-tLacka, 1971;
Barbacki, Bujakowski, 2010).Wydajnosci nie zostaty zba-
dane. Poziom jury dolnej udost¢pniono do badan réwniez
otworem Okuniew IG 1 przebadano poziomy zbiornikowe
jury dolnej. W osadach dolnojurajskich przebadano hory-
zonty wodonosne w czterech interwatach: 1494-1504 m,
1462-1471 m, 1443-1450 m, 1431-1438 m. Poziomy two-
rzg warstwy ciechocinskie, olsztynskie i liwieckie wyksztal-
cone w postaci piaskowcoéw. Pomiary przeptywu dokonano
za pomocg tyzki wiertniczej. Wydajno$¢ poziomu zbiorniko-
wego wynosita 8,5-10,0 m’/h przy depresji 0,0-5,0 m i po-
ziomie hydrostatycznym ustalonym na gtebokosci 31,0 m.
W celu stwierdzenia chtonno$ci wykonano probe zattacza-
nia. Do otworu zattoczono 5 m* wody przy ci$nieniu glowi-
cowym 30 at. Oprébowane warstwy wykazuja bardzo dobra
chlonno$¢ (nie stwierdzono wyptywu wody). Z piaskowcow
i mulowcow jury dolnej zalegajacych na glebokosci 1431,0—
1504,0 m uzyskano 10 m*h wody typu Cl-Na o minerali-
zacji 52,9 g/dm? i temperaturze 24°C (zanizonej na skutek
pomiaru na powierzchni po wydobyciu wody lyzka wiert-
niczg). Warto$¢ temperatury w ztozu wynosi 40°C (Aren,
1975). Otworem Warszawa IG 1 ujeto piaskowce, mutowce
i ifowce oraz, w cze¢sci stropowej, wapienie i dolomity, zale-
gajace w strefie gtebokosci 1536—1750 m. Uzyskano wody
typu Cl-Na, I, Fe o mineralizacji 69,4 g/dm® i temperaturze
na wyptywie 35°C (Szymanska, 1967; Barbacki, Bujakow-
ski, 2010; Socha i in., 2016).

MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA WOD
TERMALNYCH W REJONIE SULEJOWEK —
JOZEFOW-OTWOCK

WALORY TURYSTYCZNO-REKREACYJINE
I UZDROWISKOWE

Otwock jako miejscowos$¢ sanatoryjno-uzdrowisko-
wa zaistniat dzigki budowie Kolei Nadwislanskiej (koniec
XIX w.). Niezwykte walory klimatyczne sosnowych la-
sow 1 dogodne polaczenie ze stolicg sprawity, ze wkrot-
ce w Otwocku zaczely powstawac liczne sanatoria, domy
letniskowe. W roku 1880 powstato w Otwocku pierwsze
,letnisko” podwarszawskie. Michal Elwiro Andriolli nad
brzegami rzeki Swider, wybudowat kilkanascie domkow
dla éwczesnej kulturalnej Warszawy. W letnisku organi-
zowano festyny, spektakle teatralne, na ktéore mozna byto
z Warszawy przyjecha¢ zarowno pociagiem, jak i przyply-
na¢ statkiem kursujacym na Wisle. Atrakcje przyczynity
si¢ do promocji Otwocka, ktory stat si¢ modnym miastem
wypoczynku. O dynamice rozwoju osady $§wiadczy fakt, iz

do konca XIX wieku wybudowano ponad 500 drewnianych
willi w charakterystycznym stylu ,,.Swidermajer”. Osobna
galezia rozwoju Otwocka byta jego uzdrowiskowa funkcja.
Suche powietrze, przesycone zywicznymi olejkami eterycz-
nymi, nie miato sobie rownych w leczeniu gruzlicy i innych
schorzen uktadu oddechowego. Status uzdrowiska nadata
catemu regionowi dziatalno$¢ karczewskiego lekarza Jozefa
Mariana Geislera. W1893 roku utworzyt pierwsze w Polsce
state sanatorium nizinne chorob ptuc. Juz w1917 roku na
terenie Otwocka znajdowaty si¢ 22 pensjonaty i 3 sanatoria
(Sobierajska i in., 2014).

Joézeféw powstat pod koniec XIX wieku jako tzw. , letni-
sko”. Miasto o charakterze rekreacyjno-uzdrowiskowym na-
lezy do tzw. pasma otwockiego. Niezwykte walory przyrod-
nicze dostrzegano od poczatku powstania miasta, kiedy to
Jozefow byt gtowng bazg rekreacyjng dla Warszawy. Obec-
nie miasto staje si¢ przedmie$ciem Warszawy ze wzgledu
na swoje usytuowanie w strefie podmiejskiej stolicy. Miasto
charakteryzuje si¢ duzymi walorami kulturowymi i przyrod-
niczymi. Spora cz¢$¢ obszaru pokrywa zielen parkow i la-
sow. Bardzo dobre potaczenie z Warszawg wplywa rowniez
na atrakcyjnos$¢ Jozefowa, co przeklada si¢ takze na naptyw
nowych mieszkancow. Jozefow potozony jest tuz przy uj-
Sciu rzeki Swider do Wisty, a na jego terenie miesci sie cze$é
Mazowieckiego Parku Krajobrazowego. Ponadto znajduja
si¢ tu trzy rezerwaty przyrody tj. Wyspy Swiderskie, Wyspy
Zawadowskie oraz Swider (Sobierajska i in., 2014).

Sulejowek graniczy od zachodu i potudnia z miastem
stolecznym Warszawa (dzielnica Wesota), potozony jest
okoto 18 km od jego centrum. Pod wzgledem funkcjonal-
nym Sulejowek powiazany jest z jednostkami otaczajacy-
mi, a przede wszystkim z obszarem metropolitarnym War-
szawy. Potozenie Sulejowka jest korzystne pod wzgledem
rozwoju spotecznego i gospodarczego — znajduje si¢ on
w pasmie o podwyzszonej aktywnosci i kierunkach rozwo-
ju. Po I wojnie §wiatowej Sulejowek stal si¢ miejscowoscia
o charakterze letniskowym, p6zniej zas stat si¢ zapleczem
mieszkaniowym Warszawy. Mieli tutaj domy tworcy od-
rodzonego panstwa polskiego, gtownie zwigzani z pierw-
szym Naczelnikiem Panstwa — Jézefem Pitsudskim. Po II
wojnie funkcja letniskowa miasta stopniowo zamierala,
a miejscowos¢ zaczeta spetniac¢ funkcje sypialniane, czemu
sprzyjaly zarowno korzystne warunki budowlane i klima-
tyczne, jak roéwniez dobre warunki komunikacyjne, umoz-
liwiajace szybki dojazd do centrum Warszawy (https://
www.sulejowek.pl/).

WYKORZYSTANIE WOD TERMALNYCH
W NAJBLIZSZYM REJONIE

W rejonie analizowanych miejscowosci, najblizej po-
lozone 1 wykorzystywane obecnie ujecie wod termalnych
znajduje si¢ w Konstancinie-Zdroju (fig. 2). Konstancin-
-Zdréj zyskat popularno$¢ jako uzdrowisko klimatycz-
ne na poczatku XX wieku. Dopiero w 1965 roku otwo-
rem badawczym Warszawa IG 1 o glebokosci 1750,0 m
z utworow jury dolnej i srodkowej ujeto wody lecznicze
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typu Cl-Na, I, Fe o mineralizacji okoto 75 g/dm® i tem-
peraturze na wyptywie 35°C (Felter i in., 2018). Leczni-
cze wody chlorkowe wykorzystano do zaopatrzenia tezni
solankowej, stanowigcej otwarte inhalatorium w parku
zdrojowym. Zasoby eksploatacyjne ujecia zlokalizowane-
go na obszarze gérniczym Konstancin wynoszg 9,1 m’/h.
Koncesjonariuszem jest Uzdrowisko Konstancin-Zdroj
S.A. W 2015 roku oddano do uzytku centrum hydrotera-
pii, w ktorym $wiadczone sg zabiegi balneoterapeutyczne
(http://evapark.pl/). Woda termalna wykorzystywana jest
w jednej z niecek basenowych. Odwiedzjacym osrodek
udostepniono réwniez solankowe kapiele peretkowe w ja-
cuzzi, saung i taznie parows.

Kolejnym dobrze funkcjonujgcym kompleksem rekre-
acyjnym sg termy w Mszczonowie zlokalizowane na potu-
dniowy zachod od Warszawy. Otwor Mszczondw IG 1 o gle-
bokosci catkowitej 4119,0 m zostat wykonany w 1977 roku
jako odwiert badawczy (Dgbowska, Marek, 1988). Na gle-
bokosci 1602,0-1790,0 m ujeto w nim poziom wodono$ny
kredy dolnej, charakteryzujacy si¢ wystgpowaniem wod
termalnych typu HCO,~Cl-Na—Ca o mineralizacji 0,5 g/
dm?® i temperaturze na wyptywie osiagajacej 40°C. Zasoby
eksploatacyjne ujecia ustalono w ilosci 60,0 m*/h (Skrzyp-
czyk, Sokotowski, 2017). W Mszczonowie eksploatacje wod
rozpoczeto w 1999 roku wraz z uruchomieniem cieptowni
geotermalnej (Kurek, 2011). Z uwagi na niskg mineraliza-
cje wydobywane wody po odebraniu ciepla nie sg zattaczane
do ztoza, lecz po schlodzeniu wykorzystuje si¢ je do celow
komunalnych. Koncesje na eksploatacje wod termalnych
z obszaru gorniczego Mszczonow posiada Geotermia Ma-
zowiecka S.A. Cze¢$¢ wydobywanych wod trafia do osrod-
ka rekreacyjnego Termy Mszczonow i stuzy do napelniania
niecek basendéw. Obiekt rekreacyjny umozliwia korzystanie
z dwoch catorocznych basendéw termalnych (zewngtrzny
potaczony z wewnetrznym), basenu rekreacyjnego, basenu
sportowego i brodzika dla dzieci. Do dyspozycji gosci jest
rowniez grota solna, sauny i jacuzzi. Latem udostgpniona
jest plaza trawiasta, zima natomiast mozna korzysta¢ z lodo-
wiska (http://www.termy-mszczonow.eu/).

STRATEGIE ROZWOJU
I KIERUNKI ZAGOSPODAROWANIA

Otwock to miejscowo$¢ majaca naturalny potencjal
dla rozwoju funkcji rekreacyjno-sportowych (Sobierajska
iin., 2014). W studium zagospodarowania gminy wska-
zano na rozwoj funkcji rekreacyjnej i wypoczynkowej
dla mieszkancow aglomeracji warszawskiej oraz szeroko
rozumianej turystyki. Wynika to z wizerunku miasta jako
zaplecza wypoczynkowego regionu. Dobre warunki do
rozwoju miasta stwarza blisko§¢ Warszawy oraz dostep-
no$¢ komunikacyjna jak rowniez polozenie wsrod lasow
mazowieckiego parku krajobrazowego. Opracowany w
2016 roku projekt pn. ,,Aktualizacja lokalnego programu
rewitalizacji miasta Otwocka na lata 2016-2023” wska-
zZujacy na obszary problemowe na terenie gminy i wyzna-
czajacy priorytetowe dziatania w zakresie ich rewitalizacji

moglby zosta¢ rozszerzony o koncepcje zagospodarowania
wod termalnych. Dziatania rewitalizacyjne majg poprawic¢
warunki zycia mieszkancoOw poprzez zapewnienie miejsc
do wspolnego spedzania czasu zarowno w sposéb zorga-
nizowany, jak i indywidualnego wypoczynku. Aktualny
stan zagospodarowania, uksztaltowana tradycja, uwarun-
kowania przyrodniczo-klimatyczne i potozenie w regionie
pozwolity wnioskowa¢, aby rozwdj miasta koncentrowat
si¢ wokot pelnienia wielu funkcji, w tym leczniczej i rekre-
acyjnej dla aglomeracji warszawskiej. Zwigzane to bedzie
z utrzymaniem roli miasta jako unikalnego osrodka lecz-
nictwa chorob plucnych i krazenia, rozwinigcie miasta jako
waznego rejonu rekreacyjno-wypoczynkowego z ustugami
typu spa czy aquaparkiem oraz wzmocnienie roli miasta
jako osrodka wypoczynku $§wiatecznego dla aglomeracji
warszawskiej. Tereny wschodniej czgsci miasta polozone
na osi ul. Grunwaldzkiej oraz na wschod od wzgdrz Meran
wskazano jako obszary stwarzajace mozliwos¢ lokalizacji
osrodkow aktywnej regeneracji: aquapark, zespot rekre-
acyjno-basenowy czy rodzinny park rozrywki uzupetniony
o instytuty odnowy biologiczne;j.

Jozefow, ktorego gtownym bogactwem sa lasy ksztat-
tujace specyficzny mikroklimat charakteryzujacy si¢ war-
to$ciami uzdrowiskowymi zblizonymi do klimatu sgsied-
niego Otwocka, dzigki zagospodarowaniu wod termalnych
moze sta¢ si¢ rowniez waznym osrodkiem funkcjonowania
spotecznosci lokalnej. Stworzy to mozliwos¢ wzbogacenia
ustug rekreacyjnych na obszarach przewidzianych pod tere-
ny turystyki, sportu, rekreacji tj. obiektow i urzadzen stu-
zacych uprawianiu sportu oraz stuzacych wypoczynkowi,
rekreacji i ich obstudze (kapieliska, osrodki wypoczynku
$wiatecznego, domy wypoczynkowe, pensjonaty, a takze
osrodki wezasowe, wezasowo-szkoleniowe, wezasowo-kon-
ferencyjne (Sobierajska i in., 2014).

Sulejéwek dysponuje terenem w postaci tzw. glinianek
i planuje jego wykorzystanie na budowe zespotu sportowo-
-wypoczynkowego z bazg hotelowa. Wykorzystanie wod
termalnych do budowy o$rodka rekreacyjnego pozwolitoby
na zwigkszenie konkurencyjnosci miasta jako bazy wypo-
czynkowej (Garbowski i in., 2010). Teren parku jest rowniez
przyszta lokalizacjg realizacji projektu ,,Stacja Polska”. Ma
by¢ to pierwszy w Polsce innowacyjny park tematyczny w
catosci poswigcony Polsce i jej dziedzictwu przyrodnicze-
mu, gospodarczemu, historycznemu i kulturowemu. Budy-
nek Stacji zlokalizowany na terenie Parku Glinianki bedzie
zaprojektowany jako Mapa Polski, w ramach ktérej wybu-
dowane bedg strefy prezentujace poszczegolne regiony z ich
walorami takimi jak morze, plaza, jeziora, gory, roslinno$¢
oraz ich regionalne potrawy, sztuka i dziedzictwo kulturowe.
Gtownym zadaniem Stacji bytaby promocja waloréw gospo-
darczych Polski (https://www.sulejowek.pl/).

Wobec powyzszego, wykorzystujac walory i uwarunko-
wania, nalezy pamigta¢ o stalym monitoringu zasobow, roz-
waznym ich wykorzystywaniu oraz podejmowaniu dziatan
zapobiegawczych. Aby uzyskac obiektywne informacje na
temat rzeczywistych uzdrowiskowych waloréw srodowiska,
strategie 1 plany rozwoju miejscowosci powinny uwzgled-
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Fig. 2. Wycinek Mapy zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce w skali 1:1 000 000 (Felter i in., 2018)
— objasnienia na Kkolejnej stronie

A section of The map of development of groundwaters included in mineral resources in Poland, scale 1:1,000,000 (Felter et al., 2018)
— for explanations see next page

nia¢ monitoring (w tym wéd podziemnych) jako jeden z in-
strumentéw ochrony waloréw srodowiskowych (Garbowski
iin., 2010).

WODY TERMALNE JAKO JEDEN Z CZYNNIKOW
ROZWOJU SULEJOWKA, JOZEFOWA I OTWOCKA

Z przeprowadzonej analizy danych otworowych oraz
rozpoznania regionalnego wynika, ze na obszarze gmin Su-
lejow, Jozefow i Otwock w pietrach wodonosnych kredy
dolnej i jury wystepuja wody chlorkowo-sodowe o minerali-
zacji od okoto 10 do ponad 70 g/dm?, cechujace si¢ prawdo-
podobnie podwyzszong zawarto$cig sktadnikow swoistych
pozadanych w przypadku wod stosowanych w balneoterapii
— jodkow (powyzej 1 mg/dm® w pigtrze kredy dolnej i jury
dolnej) oraz dwuwarto$ciowego zelaza (powyzej 10 mg/dm?
w pigtrze jury dolnej). Wiasciwosci fizyczno-chemiczne
wskazujg zatem, Ze sg to wody potencjalnie lecznicze, kto-
re po przeprowadzeniu specjalistycznych badan prawdopo-
dobnie beda mogly zosta¢ uznane za lecznicze. Z uwagi na
wysoka mineralizacje (40-50 g/dm?) wody podziemne pie-
tra jurajskiego moga rowniez zosta¢ udokumentowane jako
solanki. Temperatury wod wystepujacych w wymienionych
pigtrach wodonos$nych (temperatury w ztozu) wynosza od
okoto 30-35°C (kreda dolna) do ponad 40°C (jura dolna),

co powinno pozwoli¢ przy szacowanych wydajnosciach eks-
ploatacyjnych uje¢, na uzyskanie na wyplywie wod termal-
nych.

Z uwagi na zroéznicowanie mineralizacji, sktadu che-
micznego 1 temperatury oraz wydajnosci, zaleznie od celu
wykorzystania, mozna bra¢ pod uwage ujmowanie wybra-
nych horyzontéw wodonos$nych. Zmineralizowane wody
termalne moga by¢ wykorzystywane w balneoterapii (lecz-
nictwo, rehabilitacja i profilaktyka), rekreacji i produkcji cie-
pla, a takze w produkcji zywnosci (uprawa warzyw, hodowla
ryb cieptolubnych). W sprzyjajacych warunkach powyzsze
cele moga by¢ realizowane tacznie w formie kaskadowego
wykorzystania wod. W przypadku Otwocka i Jozefowa pod
uwagge mozna bra¢ kazdy z wymienionych kierunkéw wyko-
rzystania wod.

BALNEOTERAPIA

Zmineralizowane wody chlorkowe, ktorych obecnosci
w utworach mezozoicznych nalezy spodziewac si¢ w rejo-
nie Sulejowka, Jozefowa i Otwocka, sa wykorzystywane do
celow balneoterapeutycznych w 16 uzdrowiskach w kraju.
W wigkszo$ci z nich lecznicze wody chlorkowe charakte-
ryzuja si¢ dodatkowo zawartos$cig istotnych terapeutycznie
sktadnikéw, na ogot jodkdw, rzadziej dwuwartosciowej siar-
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Objas$nienia do figury 2
Explanations to Figure 2

Informacje o wodach zaliczonych do kopalin oraz wodach zmineralizowanych i swoistych
Informaction on waters classified as minerals deposit and mineralized and specific waters

Gtoéwne typy chemiczne wod / The main chemical types of waters

£ X wodoroweglanowe ~ ., siarczanowe . [ X chlorkowe
u bicarbonate water L -~ sulphate water chioride waters

. /)’ dwa typy wéd / two types of groundwater

Typy chemiczne wéd wynikajace z zawartosci sktadnikéw swoistych
Hydrochemical types of of groundwaters resulting from the content of specific components

(. ® @ szczawyikwasoweglowe (6‘\ @ @ siarczkowe radonowe
= carbonated and carbonic acid water ~—" sulphurous water radon water
= ]
() ©  dwa typy wéd / two types of groundwater

zelaziste jodkowe krzemowe fluorkowe

ferruginous iodide water il silicon water fluoride water

O O wody o temperaturze na wyptywie > 20°C / water with temperature at the outflow >20°C

Parametry wod / Parameters of waters

Ztoza wad zaliczonych do kopalin Wody potencjalnie lecznicze Poziomy wodonosne stwierdzone w otworach wiertniczych
Deposit of waters classified as minerais Potentially therapeutic waters Aquifers found in boreholes
A | 8 A-stratygrafia ALe A - stratygrafia A |8 A-stratygrafia ,
c B - mineralizacja [g/dm’] - B-mineralizacja [g/dm?] ¢ B - mineralizacja [g/dm’]
C - zasoby eksploatacyjne [m*/h] C - zasoby eksploatacyjne [m*/h] C - wydajnos¢ [m*/h]
A - stratygraphy A - stratygraphy A - stratygraphy
B - mineralization [g/dm’] B - mineralization [g/dm’] B - mineralization [g/dm’]
C - admissible volume of extracted water [m’/h]  C - admissible volume of extracted water [m’/h] C - discharge [m’/h]

. L 21°c  temperatura wody pomierzona na powierzchni
temperatura wod na wyp’ny|? [Cl 3¢ temepratura wody pomierzona w ztozu
water temperature at the outflow ['C] 9N%C water temperature measured on the surface area
3°c water temperature measured in the deposit

30°C

Zagopodarowanie wod podziemnych zaliczonych do kopalin, zmineralizowanych i swoistych
Development of underground water classified as minerals, mineralized and specific

ballneoterapia koncesje na wydobycie wod

balneotherapy concessions fot water extraction
cieptownictwo . . uzdrowiska

ﬁ) heating Konstancin-Jeziorna health resort

obszar ochrony uzdrowiskowej

o rekreacja heaith resort protection area

recreation

. ) . . . Inne / Other
‘ Planowane roboty geologiczne zwigzane z ujmowaniem wod termalnych
Planned geological works related to the recognition of thermal waters
Obszary perspektywiczne dla ujmowania wod termalnych
Prospective areas for the recognition of thermal waters
temperatury w stropie utworéw kredy dolnej na Nizu Polskim >40°C A- platforma prekambryjska
temperatures at the top surface of lower cretaceous formation in the Polish Lowlands >40°C A - Precambrian platform

B - platforma paleozoiczna
B - Paleozoic platform
temperatury w stropie utworéw jury dolnej na Nizu Polskim >40°C
temperatures at the top surface of lower jurassic formation in the Polish Lowlands >40°C

wody chlorkowe
chioride waters

000
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ki, dwuwarto$ciowego zelaza lub dwutlenku wegla. Minera-
lizacja uzytkowanych wod leczniczych wynosi od kilku do
niemal 130 g/dm?, przy czym na ogodt przekracza 20 g/dm?.
W przypadku kilku uzdrowisk lecznicze wody chlorkowe sg
jednoczesnie wodami termalnymi o temperaturze na wypty-
wie od 22 do 67°C.

Wody chlorkowe z zawarto$cia jodkéw sa wykorzy-
stywane w terapii wielu schorzen, w szczegolnos$ci cho-
rob ortopedyczno-urazowych, uktadu nerwowego, reu-
matologicznych, kardiologicznych i nadci$nienia oraz
dermatologicznych — w formie kapieli wannowych i ba-
senowych, chorob gérnych i dolnych drog oddechowych
— formie inhalacji (w tym inhalacji okolot¢zniowych)
oraz chorob uktadu trawienia i kobiecych — w formie
kuracji pitnej i ptukan (irygacji). NajczgSciej stosowa-
ne kapiele solankowe zmniejszajg pobudliwos$¢ nerwow
czuciowych i ruchowych, zwigkszaja ukrwienie skory,
a takze normalizuja ci$nienie krwi. Maja rowniez dzia-
lanie relaksujace.

Do kapieli leczniczych wykorzystuje si¢ na ogét wody
o mineralizacji 30-80 g/dm®. Wyzej zmineralizowane wody
wymagaja na ogot rozcienczenia, cho¢ w przypadku choréb
skornych stosuje sie¢ wody o stezeniu do 100 g/dm?. Tem-
peratura kapieli wannowych wynosi zazwyczaj 36-38°C,
a basenowych 28-42°C. Do kuracji pitnej wykorzystuje si¢
wody o maksymalnym stezeniu wynoszagcym 15 g/dm?, na-
tomiast do inhalacji i ptukania do 20-30 g/dm’.

Z uwagi na stosunkowo niewielkie objetosci wod uzy-
wanych do zabiegéw balneoterapeutycznych wydajnos¢ uje¢
stuzacych do zaopatrzenia uzdrowisk czesto nie przekracza
kilku m*/h.

Zabiegi lecznicze, rehabilitacyjne i profilaktyczne
wykonywane przy wykorzystaniu naturalnych surowcow
leczniczych, w tym w szczego6lnosci wod, ciesza si¢ du-
Zym zainteresowaniem pacjentow i stale rosngcym zapo-
trzebowaniem spolecznym. Preznie rozwija si¢ rowniez
turystyka uzdrowiskowa oraz sektor ustug typu wellness
i spa. Nalezy przypuszczaé, ze wzrost zamoznos$ci i sta-
rzenie si¢ spoteczenstwa beda sprzyjaty powstawaniu no-
wych osrodkow rehabilitacyjno-wypoczynkowych oraz
uzdrowisk.

W gminach Sulejowek, Jozefow i Otwock warun-
ki dla ujecia wod leczniczych typu Cl-Na, i wystepuja,
jak wczesniej wspomniano, w utworach kredy dolnej
oraz jury dolnej. Wody zbiornika kredowego charakte-
ryzuja si¢ jednak stosunkowo niska mineralizacja (ok.
10-15g/dm?), ktéra w pewnym stopniu ogranicza mozli-
wos$¢ ich stosowania do kapieli leczniczych. Natomiast
wody z utwordéw jury dolnej, ktore poza jodkami zawie-
rajg prawdopodobnie réwniez dwuwartosciowe zelazo w
stezeniach wtasciwych dla wod leczniczych z uwagi na
mineralizacje (40-70 g/dm?®) bedg mogty by¢ wykorzysty-
wane do zabiegéw leczniczych. Ponadto, ze wzgledu na
gtebokos¢ wystepowania (1300-1500 m), ich ujmowanie
miatoby uzasadnienie jedynie w przypadku wykorzystania
do produkcji ciepta, za§ zastosowanie w lecznictwie mia-
loby charakter towarzyszacy.

Nalezy dodac, ze w uzdrowiskach w Gotdapi i Polanczy-
ku do zabiegdéw leczniczych stuzg zmineralizowane wody
chlorkowe niezawierajace farmakodynamicznie czynnych
sktadnikéw swoistych.

REKREACJA

Wody podziemne zaliczone do kopalin wykorzystywa-
ne do zaopatrywania basendéw kapieclowych charaktery-
Zuja si¢ na ogdél odpowiednio wysoka temperatura, ktéra
eliminuje konieczno$¢ ich podgrzewania. Istotne jest row-
niez by mineralizacja wod nie powodowata koniecznosci
ich rozcienczania. W przypadku zaopatrywania basenow
zapotrzebowanie na wod¢ w znacznym stopniu zalezy od
przyjetych rozwiazan technicznych. Przyjmuje si¢ jednak,
ze wydajnosci uje¢ powinny wynosi¢ co najmniej kilkana-
$cie m*/h.

Aktualnie w kraju istnieje 19 o$rodkéw rekreacyjnych
i rekreacyjno-leczniczych, w ktorych do napeiniania base-
noéw wykorzystywane sa wody termalne lub lecznicze wody
o temperaturze wynoszacej od 20 do 87°C na wyplywie
z uje¢ i mineralizacji od 0,4 do niemal 80 g/dm?®. W przy-
padku osrodkow zlokalizowanych w Ustce, Maruszy (Gru-
dzigdzu), Inowroctawiu i Konstancinie-Jeziornie wody wy-
magaja podgrzania przed podaniem do basenéw z uwagi na
zbyt niska temperature na wyplywie z uje¢, a w Maruszy
wody te dodatkowo sa rozcienczane ze wzgledu na wysoka
mineralizacje.

Przedsigwzigcia zwigzane z budowg i eksploatacja o$rod-
koéw geotermalnych sg w Polsce dziedzing mtoda. Dotych-
czasowe doswiadczenia nie pozwalajag w prawdzie w pelni
wiarygodnie prognozowaé rozwoju branzy na przysziosc,
umozliwiajg jednak okreslenie rysujacych si¢ tendencji (Ha-
taj, Kepinska, 2013). Cechg charakterystyczng tego rodzaju
przedsiewzig¢ jest ich wysoka rentownos$¢ juz na poczatku
dzialalnosci, czego potwierdzeniem jest stopien ich kredy-
towania przez banki. Rentowno$¢ ta mogtaby by¢ jeszcze
wyzsza, gdyby wyeliminowaé problemy z uruchomieniem
dziatalnosci uzupetniajacej, takiej jak: czesci hotelowe, kon-
ferencyjne czy spa. Najwigcksza dynamika rozwoju cechuja
si¢ w szczegolnosci osrodki na Podhalu, a nieco mniejsza
osrodki w pozostatej czesci kraju. Roznic nalezy upatrywaé
gltéwnie w poziomie atrakcyjnosci turystycznej regiondow.
Region Podhala charakteryzuje si¢ wysoka atrakcyjnoscia
turystyczng, a co za tym idzie duzg liczbg gosci w trakcie
catorocznego sezonu, co przektada si¢ na obroty i zyski.
Osrodki znajdujace si¢ w czesci nizowej kraju sg zlokalizo-
wane w turystycznie mniej atrakcyjnych miejscowosciach,
posiadaja za to bardziej korzystne warunki dostgpnosci ko-
munikacyjne;j.

Wiekszo$¢ gosci odwiedzajacych poszezegdlne osrodki
geotermalne dojezdza do nich z miejsca zamieszkania lub
zakwaterowania $rednio od 60 do 90 minut. Na obszarze
gmin Sulejowek, Jozefow i Otwock predysponowane do
wykorzystania do celow rekreacyjnych sg zmineralizowane
wody termalne wystgpujace w pigtrach kredy dolnej 1 jury
dolnej. Charakteryzuja si¢ one odpowiednio wysoka wydaj-
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nos$cia i odpowiednia temperatura, nalezy jednak bra¢ pod
uwagg potrzebe rozcienczania (jura dolna) przed podaniem
do basendéw, co moze powodowac konieczno$¢ wtérnego
podgrzewania.

Dojazd samochodem do kompleksu rekreacyjnego znaj-
dujacego si¢ na pograniczu Jézefowa i Otwocka z Warszawy
zajalby aktualnie okoto 35 minut, za§ do osrodka w Sulejow-
ka okoto 30 min. Do Otwocka, Jozefowa i Sulejéwka mozna
takze w czasie okoto 40 min dojecha¢ z centrum Warszawy
pociagami Kolei Mazowieckich i Szybkiej Kolei Miejskie;j.
Zatem jako potencjalnych gosci takiego kompleksu nalezy
uzna¢ mieszkancoéw aglomeracji warszawskiej. Pewna kon-
kurencj¢ dla potencjalnego osrodka rekreacyjnego w rejo-
nie Otwocka stanowi¢ moze w przysztosci budowany duzy
geotermalny osrodek rekreacyjny w Mszczonowie. Jednak
znajduje si¢ on na tyle daleko, ze odptyw potencjalnych go-
$ci bylby raczej niewielki. Osrodek rekreacyjny w rejonie
Otwocka powinien by¢ zaprojektowany w ten sposéb, aby
oprocz gosci z Warszawy odwiedzali go chetnie mieszkancy
miasta i gminy oraz gmin o$ciennych.

CIEPLOWNICTWO

Czynnikami geologicznymi sprzyjajacymi powodzeniu
inwestycji zwigzanych z produkcja ciepta przy wykorzy-
staniu wod termalnych jest duza wydajnos¢ uje¢ wynoszaca
co najmniej 60—80 m*/h oraz mozliwie wysoka temperatura
wod na wyptywie i niska mineralizacja. Dobremu wyniko-
wi ekonomicznemu tego rodzaju przedsiewzie¢ szczegodlnie
sprzyja kaskadowe wykorzystanie wod do celéw towarzy-
szacych, czyli rekreacji i balneoterapii.

Czynnikiem szczegodlnie niekorzystnie wplywajacym na
mozliwo$¢ wykorzystania wod i powodzenie inwestycji jest
wysoka mineralizacja, powodujaca agresywnos¢ wody wobec
niektorych materiatdéw konstrukcyjnych uzytych do budowy
otworow eksploatacyjnych oraz kolmatacje przestrzeni poro-
wych stref przyfiltrowych otworéow chtonnych, powodujaca
czes$ciowy utrate zdolnosci chtonnych gérotworu.

W Polsce funkcjonuje obecnie 9 cieplowni geotermal-
nych, w tym 6 komunalnych. Cztery z nich dziataja na za-
sadzie zamknigtego systemu eksploatacji ztozonego z jed-
nego lub dwoch dubletow geotermalnych, tj. par otworow
eksploatacyjnego i chtonnego, stuzacego do odprowadzania
schlodzonych wod do gorotworu. Jedynie w Mszczonowie
i Poddgbicach, gdzie wody termalne charakteryzuja si¢ niska
mineralizacja, zastosowane zostaly systemy otwarte. Budowa
otworow chtonnych w sposob istotny podraza koszty inwe-
stycji, dlatego tez opracowywane sg inne metody utylizacji
schtodzonych wod, w tym poprzez ich odsalanie (Bujakow-
ski, Tomaszewska, 2009). Rozwigzania alternatywne budza
zrozumiale nadzieje wérdd potencjalnych inwestoréw, nale-
zy jednak pamigtaé, ze zattaczanie wykorzystanych wod do
gorotworu shuzy nie tylko utylizacji stonych wod, ktére ze
wzgledu na mineralizacj¢ nie moga zosta¢ zrzucone do wod
powierzchniowych, lecz réwniez ochronie zasobow gleboko
wystepujacych poziomow wodonosnych o ograniczonej, czg-
sto wrecz znikomej odnawialnosci (Felter i in., 2018).

Wody termalne wykorzystywane w krajowych cieptow-
niach geotermalnych charakteryzujg si¢ temperaturg na
wyptywie z uje¢ od 40 do 86°C i mineralizacja od 0,5 do
niemal 130 g/dm?3. Zasoby eksploatacyjne uje¢ stuzacych
do zaopatrzenia cieptowni wynosza od 60 do 550 m?/h.
W przypadku instalacji w Pyrzycach i Banskiej-Niznej,
dysponujacych odpowiednio dwoma i trzema otworami eks-
ploatacyjnymi, faczne zasoby wynosza 340 m*/h i 960 m*/h.
W Poddgbicach, Banskiej-Niznej, Mszczonowie i Uniejowie
wody termalne sg wykorzystywane roéwniez w geotermal-
nych osrodkach rekreacyjnych. W ostatniej z wymienionych
miejscowosci oferte ushug opartych na wykorzystaniu wod
termalnych, ktore uzyskaty §wiadectwo potwierdzajace ich
wlasciwosci lecznicze, uzupetniajg dodatkowo zabiegi bal-
neoterapeutyczne, a samo miasto posiada status uzdrowiska.

Przedsigwzigcia zwigzane w ujmowaniem i wykorzysty-
waniem wod termalnych charakteryzuja si¢ wysokimi kosz-
tami poczatkowymi i duzym ryzykiem gospodarczym, lecz
pomimo tego cieszg si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem
ze strony potencjalnych inwestorow, ktorzy zwykle planuja
wykorzystanie wod do celéw produkeji ciepta oraz dodatko-
wo w rekreacji. Realizacja tego rodzaju przedsigwzigc jest
mozliwa miedzy innymi dzigki publicznemu wsparciu finan-
sowemu dla samorzadow.

W przypadku gmin Sulejowek, Jozefow i Otwock najbar-
dziej korzystne parametry w zakresie zagospodarowania w
cieptownictwie maja wody wystepujace w zbiorniku jury dol-
nej w przedziale gigbokosci 1300—1500 m. Wody te charak-
teryzuja si¢ dos$¢ korzystng temperaturg (40-45°C w ztozu),
znaczng wydajnoscia, szacowang na ponad 150 m*/h, oraz
akceptowalnym poziomem mineralizacji (ok. 50-70 g/dm?).
Wystepujacy wyzej uzytkowy poziom wodonos$ny kredy
dolnej ma wyraznie gorsze parametry termiczne i hydrody-
namiczne w zwigzku z czym nie powinien by¢ brany pod
uwage do wykorzystania w celach cieptowniczych.

GEOLOGICZNE RYZYKO INWESTYCYJNE

Geologiczne ryzyko inwestycyjne w rejonie Jozefowa
i Otwocka nalezy uzna¢ za wysokie ze wzgledu na brak
w bliskim sgsiedztwie otworow wiertniczych. W okolicy
Sulejowka zostat wykonany otwor Okuniew IG 1 jednak
ze wzgledu niewielkg liczbe badan hydrogeologicznych
wykonanych w tym otworze ryzyko w tym rejonie nalezy
uzna¢ takze za wysokie. Istniejgce, archiwalne wyniki ba-
dan hydrogeologicznych wskazuja na prawdopodobienstwo
wystepowania zmineralizowanych wod termalnych o para-
metrach fizyczno-chemicznych pozwalajacych rozwazaé
ich gospodarcze wykorzystanie w cieptownictwie, rekreacji
i potencjalnie w lecznictwie. Badania te byly prowadzone
w tak zwanych starych otworach wiertniczych: Dgbe Wiel-
kie, Okuniew IG 1 i Warszawa IG 1, ktére znajduja si¢ w sa-
siedztwie Sulejowka, Jozefowa i Otwocka.

Na podstawie badan archiwalnych za najbardziej per-
spektywiczny nalezy uzna¢ poziom wodono$ny jury dol-
nej. Poziom ten ze wzgledu na temperatur¢ wod wynoszaca
okoto 40—45°C jest predysponowany do wykorzystania w
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cieplownictwie i rekreacji, potencjalnie takze w lecznic-
twie. Za korzystne nalezy uznaé prawdopodobne wystepo-
wanie jondw zZelaza i jodu w warto$ciach farmakologicznie
istotnych. Poziom wodono$ny jury dolnej ze wzgledu na
wystepowanie w nim wod o temperaturze okoto 40—-45°C
i wydajnosci ponad 150 m’/h predysponowany jest jednak
w pierwszej kolejnosci do wykorzystania w cieptownictwie.
Najwigkszym ryzkiem geologicznym obarczony jest
parametr wydajnosci, ze wzgledu na niedostateczng liczbe
wiarygodnych badan archiwalnych w tym zakresie. Jednak
wydajnos¢ ponad 150 m*h z utworéw jury dolnej nalezy
uzna¢ za wysoce prawdopodobng (Gorecki, 2006). Dziatal-
no$¢ balneoterapeutyczna i rekreacyjna wymaga znacznie
mniejszych wydajno$ci niz cieptownictwo, a zatem progno-
zowana warto$¢ w przypadku poziomu wodonosnego jury
dolnej jest catkowicie wystarczajaca dla inwestycji uzdro-
wiskowej i rekreacyjnej. W przypadku cieptowni wydajnosé
z ujecia na poziomie 150 m*h nalezy uzna¢ za bardzo ko-
rzystnie wptywajaca na oplacalno$¢, a zatem w pierwszej
kolejnosci nalezy zaklada¢ zagospodarowanie wod termal-
nych w Otwocku i Jozefowie do celéw cieptowniczych.

GOSPODARCZE RYZYKO INWESTYCYINE

Gospodarcze ryzyko inwestycyjne w przypadku obiek-
tow uzdrowiskowych i rekreacyjnych jest bardzo trudno
identyfikowalne. Czynnikami zmniejszajacymi poziom ry-
zyka dla takich inwestycji jest potozenie miejscowosci, sie¢
komunikacyjna, obiekty rekreacyjno-wypoczynkowe oraz
atrakcje turystyczne i unikalna przyroda. Biorgc pod uwa-
ge powyzsze, nalezy uznac, ze to Otwock posiada najbar-
dziej korzystne warunki do budowy kompleksu leczniczego
z funkcjg rekreacyjng. Za bardzo sprzyjajace dla tego typu
inwestycji nalezy uznaé przede wszystkim potozenie miej-
scowosci w aglomeracji warszawskiej, co gwarantuje stale
wysoka liczbe 0séb zainteresowanych korzystaniem z takie-
go obiektu i istniejace zaplecze medyczne w postaci szpitala
klinicznego. Nie bez znaczenia sg tez tradycje uzdrowisko-
we Otwocka. Dojazd samochodem z centrum Warszawy
do Otwocka zajmuje okoto 35 minut (27 km), a pociagiem
podmiejskim okoto 40 minut. Otwock posiada takze dobre
warunki do aktywnego wypoczynku i rekreacji ze wzgledu
na walory przyrodnicze, takie jak zabytkowe parki, doliny
rzeczne i kompleksy lesne. Potencjalnego rynku osob zain-
teresowanych wypoczynkiem i rekreacja w Otwocku nalezy
upatrywaé wsrod mieszkancow aglomeracji warszawskiej,
czemu sprzyjaja dobre potaczenia drogowe i kolejowe.

Brak jest na chwile obecng powazniejszej konkurencji
dla potencjalnego kompleksu rekreacyjno-balneoterapeu-
tycznego w Otwocku. Sytuacja ta moze si¢ zmieni¢ nie-
znacznie w chwili oddania do uzytku bedacego w trakcie re-
alizacji kompleksu Suntago Water World koto Mszczonowa.
Ze wzgledu na planowany szeroki zakres oferowanych ushug
rekreacyjnych w budowanym juz kompleksie koto Mszczo-
nowa nalezy uzna¢, ze potencjalny kompleks w Otwocku
powinien w pierwszej kolejnosci stawia¢ na ustugi medycz-
ne, a takze wellness i spa. Rynek odbiorcow ustug rekreacy;-

nych i balneoterapeutycznych w Warszawie i jej aglomeracji
jest na tyle szeroki, aby mogty funkcjonowaé bez przeszkod
tego typu osrodki, jednak wymaga to bardzo precyzyjnych
badan potrzeb uzytkownikow i wlasciwego profilowania
dziatalnos$ci potencjalnego obiektu w Otwocku. W zwiazku
z tym nalezy uznaé, ze cel inwestycyjny w postaci budowy
kompleksu rekreacyjno-balneoterapeutycznego w Otwocku
jest uzasadniony.

Gospodarcze ryzyko inwestycyjne w przypadku budowy
cieptowni geotermalnej dla Otwocka nalezy uzna¢ za ni-
skie, poniewaz miasto posiada sie¢ cieptownicza, zasilang
z cieplowni Otwockiego Zaktadu Energetyki Cieplnej, gdzie
przy produkcji ciepta wykorzystywany jest gaz ziemny. Taka
sytuacja gwarantuje bez duzych naktadéw inwestycyjnych
mozliwo$¢ stalej sprzedazy istotnych wielko$ci wyproduko-
wanego ciepta geotermalnego. W sgsiednim Jozefowie funk-
cjonuja rowniez lokalne cieptownie i indywidualne zrodta
ciepta, w ktorych produkcja ciepta odbywa si¢ w wyniku
spalania wegla. Sukcesywne ich przytaczanie do miejskiej
sieci cieplowniczej bedzie wptywaé korzystnie na wynik
ekonomiczny cieptowni geotermalnej i bedzie poprawiaé
stan powietrza w miescie i okolicy. Otwock jest dynamicz-
nie rozwijajacym si¢ osrodkiem, a zatem wykorzystanie
w tym mie$cie wod termalnych w celach cieptowniczych
przy wykorzystaniu istniejacej infrastruktury ma uzasadnie-
nie gospodarcze i nalezy je uznaé¢ za bardzo korzystne dla
rozwoju gospodarczego miasta. Planowane wykorzystanie
powinno uwzglednia¢ rowniez zapotrzebowanie na energi¢
cieplng i uslugi balneoterapeutyczno-rekreacyjne w pobli-
skim Jozefowie. Ze wzgledu na brak infrastruktury cieptow-
niczej i przesylowej w Sulejowku, brak jest uzasadnienia dla
lokalizowania tam cieptowni termalnej.

PODSUMOWANIE

Rozpoznanie wglgbnej budowy geologicznej rejonu
Sulejowka, Jozefowa i Otwocka oraz warunkow hydrogeo-
logicznych panujacych w poszczegoélnych pietrach wodono-
$nych byto mozliwe dzigki wykonaniu kilku gtebokich ba-
dawczych otwordw wiertniczych w tym rejonie. Na terenie
samego Sulejowka, Jozefowa i Otwocka prace wiertniczo-
-poszukiwawcze tego typu nie byly prowadzone. Zaréwno
publikacje, jak i dostgpne materiaty archiwalne dotycza-
ce nie tylko budowy geologicznej, ale rowniez warunkow
hydrogeologicznych glebokich pozioméw wodonosnych
i ich charakterystyki geotermicznej maja charakter prze-
gladowy (regionalny), stad przytaczane parametry zlozowe
wod termalnych i leczniczych sg przyblizone.

Gminy Sulejowek, Jozefow 1 Otwock znajdujg si¢ we
wschodniej czesci niecki warszawskiej (ptockiej). Obszar
niecki potozony jest na styku prekambryjskiej platformy
wschodnioeuropejskiej i paleozoicznej platformy zachod-
nioeuropejskiej, rozdzielonych szeroka strefa tektoniczna
Teisseyre’a-Tornquista, nazywang réwniez strefa TESZ.

Rejon Sulejowka, Jozefowa 1 Otwocka charakteryzuje sig
stosunkowo niskg wartoscig gestosci ziemskiego strumienia
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cieplnego, ktoéry wynosi okoto 65 mW/m? Konsekwencja
niskich wartos$ci strumienia cieplnego jest niska wartos¢
gradientu geotermicznego, ktory przyjmuje w opisywanym
rejonie warto$¢ od 1,8 do 2,0°C na 100 m. Wartoéci tempe-
ratury podpowierzchniowej w tym obszarze na glebokosci
1000 m wynoszg okoto 35°C, na gtgbokosci 2000 m tem-
peratura przekracza 50°C, a na 3000 m osiagga nawet 80°C.

W rejonie Sulejowka, Jozefowa i Otwocka wody pod-
ziemne zaliczone do kopalin wystepuja w poziomach wodo-
no$nych kredy dolnej i jury dolnej. Poziomy wodonosne w
utworach starszych nie majg znaczenia uzytkowego z uwa-
gi na duza glebokos¢ zalegania, niskie zasoby oraz bardzo
wysoka mineralizacj¢ wod. Przypuszcza sie¢, ze na obszarze
Sulejowka, Jozefowa i Otwocka temperatura w stropie naj-
plycej wystepujacego poziomu wodonosnego branego pod
uwagg jako zbiornik wod termalnych, tj. kredy dolnej wyno-
si okoto 30-35°C, w stropie jury dolnej za$§ okoto 40-45°C.

W analizowanym regionie najwigksze perspektywy za-
gospodarowania wdd termalnych, zaréwno w cieplownic-
twie, jak i balneoterapii oraz rekreacji ma Otwock wspol-
nie z Jézefowem. Na podstawie danych archiwalnych za
najbardziej perspektywiczne w tym rejonie nalezy uznaé
poziomy kredy dolnej i jury dolnej. Zagospodarowanie po-
szczegblnych poziomow powinno zaleze¢ od preferowanych
sposobow wykorzystania. Sulejowek, mimo umiarkowanie
korzystnych parametrow ztozowych i hydrogeologicznych
wod termalnych wystepujacych w jego rejonie, nie jest
miejscem w ktorym zagospodarowanie tych wod ma uza-
sadnienie ekonomiczne. Wynika to z faktu braku stosownej
infrastruktury i braku rynku zbytu na ushugi leczniczo-rekre-
acyjne z obiektow o podobnym profilu.

Na podstawie doswiadczen z juz istniejacych obiektow
krajowych oraz danych archiwalnych, za najbardziej obie-
cujace kierunki wykorzystania wod termalnych w rejonie
Otwocka i Jozefowa nalezy uzna¢ cieptownictwo z uzupet-
niajgcym kierunkiem rekreacyjno-balneoterapeutycznym.

Jako gtoéwny czynnik geologicznego ryzyka inwestycyj-
nego dla projektu w tym rejonie nalezy uznaé¢ brak dosta-
tecznego rozpoznania geologicznego i hydrogeologicznego,
co skutkuje brakiem mozliwosci precyzyjnego okreslenia
przewidywanych parametréw temperatury, wydajnosci i mi-
neralizacji w rozpatrywanych poziomach.

Jako podstawowy czynnik gospodarczego ryzyka inwe-
stycyjnego w rozwazanym projekcie nalezy uzna¢ w przy-
padku obiektu rekreacyjno-balneoterapeutycznego konku-
rencje ze strony budowanych w aglomeracji warszawskiej
podobnych obiektow, jednak jest to ryzyko na bardzo niskim
poziomie. W przypadku cieptowni geotermalnej brak jest
istotnego ryzyka gospodarczego.
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SUMMARY

The thermal and mineralized waters in the subsurface
of the Warsaw Region (Sulejowek, Jozefow, and Otwock
towns) have been analyzed in terms of their applicability
and attractiveness as potential resorts. Geologically, the re-
gion belongs to the Warsaw Trough situated near the major
tectonic fault zone called the Teisseyre-Tornquist Line. The
analyzed aquifers are developed within the Jurassic and Cre-
atceous sedimentary rocks. The present recognition of the

thermal and mineralized waters has been described and il-
lustrated (Figs. 1 and 2; Sobierajska et al., 2014). Further
geological research of the Lower Cretaceous and the Juras-
sic aquifers is needed to decide whether they are satisfactory
for the development of balneotherapeutic resorts. An opti-
mist scenario includes a possibility of future development of
touristic attractions as well as the therapeutic resorts in the
Warsaw agglomeration.



