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ZBIORNIK TRIASOWY JAKO POTENCJALNE �RÓD£O WÓD GEOTERMALNYCH
NA PRZYK£ADZIE OTWORU WIERTNICZEGO KOMPINA-2

TRIASSIC RESERVOIR AS A POTENTIAL SOURCE OF GEOTHERMAL WATER
– THE EXAMPLE OF KOMPINA-2 WELL

WIES£AW BUJAKOWSKI1, GRA¯YNA HO£OJUCH1, BARBARA TOMASZEWSKA1

Abstrakt. W artykule przedstawiono mo¿liwoœci pozyskiwania wód geotermalnych ze zbiornika triasowego w rejonie £owicza. W pro-
filu otworu wiertniczego Kompina-2, o g³êbokoœci 4570 m, najg³êbiej wystêpuj¹ce poziomy wodonoœne stwierdzono w utworach pstrego
piaskowca. Wody cechuj¹ siê wysok¹ mineralizacj¹ – 337,1 g/dm3 i typem hydrogeochemicznym Cl–Na. Uzyskane podczas opróbowania
przyp³ywy nie by³y wysokie. Temperatura p³ynu z³o¿owego w interwale g³êbokoœci 4130–4165 m wynosi³a 107°C. W przedziale g³êbokoœci
4110–4115 m nast¹pi³ samowyp³yw solanki, a ciœnienie na g³owicy osi¹gnê³o wartoœæ 140 atm. Z poziomu wodonoœnego wystêpuj¹cego w
obrêbie utworów triasu œrodkowego (wapieñ muszlowy) uzyskano dop³yw solanki o mineralizacji 164 g/dm3 i temperaturze 97°C. Z poziomu
wodonoœnego górnego triasu (kajper/retyk) stwierdzono dop³ywy solanek w granicach od 0,1 do 22 m3/h i mineralizacji od 88 do 150 g/dm3.
Temperatura solanki wynosi³a 94°C.

Wodonoœnoœæ na badanym terenie jest rozpoznana w stopniu pozwalaj¹cym stwierdziæ, ¿e najlepsze warunki zbiornikowe w obrêbie
utworów triasowych wystêpuj¹ w poziomie górnego triasu, z którego uzyskano najwiêksze dop³ywy dochodz¹ce do 22 m3/h (porowatoœæ kil-
kanaœcie procent, temperatura solanek do 100°C) oraz w strefach o podwy¿szonej szczelinowatoœci triasu dolnego (pstry piaskowiec),w któ-
rej stwierdzono samowyp³yw solanki.

S³owa kluczowe: wody termalne, zbiornik wód geotermalnych, trias, Ni¿ Polski.

Abstract. The paper presents the possibilites of obtaining geothermal waters from Triassic reservoir in the £owicz area. The geothermal
water encountered was brine of Cl–Na, hydrochemical type and TDS reaching 337.1 g/dm3. The measured reservoir temperature of the brine
at depth interval 4130–4165 m was 107°C and its inflow to the borehole was quite small. At depth of 4110–4115 m the free outflow of brine
was recorded causing the wellhead pressure of 140 atm. Within the Middle Triassic aquifer (Shellbearing limestone formation) at depth inter-
val 3910–3920 the inflow of brines of TDS 164 g/dm3 and reservoir temperature of 97�C was recorded. The large (up to 22 m3/h) inflows of
geothermal brines were also obtained from the Late Triassic aquifer (Keuper/Rhaetian formation). Their reservoir temperature was 94°C and
TDS varied from 88 to 150 g/dm3. Taking into account the reservoir temperatures and water discharges the most favorable hydrogeological
and reservoir conditions for geothermal water occurrence are connected with the Late and Early Triassic water bearing horizons.

Key words: geothermal water, geothermal reservoir, Triassic, Polish Lowland.
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WPROWADZENIE

Odwiert Kompina-2 wykonany zosta³ w odleg³oœci ok.
5 km na pó³nocny wschód od miasta £owicz (województwo
³ódzkie) (fig. 1). Roboty geologiczne zwi¹zane z odwierce-

niem otworu przeprowadzono w okresie od 11.03.1979 do
05.11.1980 r. G³êbokoœæ otworu wiertniczego wynios³a
4570 m (fig. 2). Po przeprowadzonych pracach badawczych
(w kierunku poszukiwania z³ó¿ wêglowodorów) otwór zli-
kwidowano 05.07.1981 r. przez zacementowanie. Wykona-
ne w otworze wiertniczym badania przyp³ywu wód z³o-
¿owych (rurowymi próbnikami z³o¿a) dostarczy³y wstêp-
nych informacji o zawodnieniu udostêpnionych (g³ównie
poprzez perforacjê rur ok³adzinowych) stref górotworu.
Stwierdzono przyp³ywy w obrêbie utworów triasowych
(w obrêbie pstrego piaskowca, wapienia muszlowego, kaj-
pru i retyku), które charakteryzuj¹ siê najlepszymi warunka-
mi termicznymi (temperatura powy¿ej 85°C).
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Fig. 1. Lokalizacja otworu wiertniczego Kompina-2

Location of the Kompina-2 borehole
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Fig. 2. Przekrój geologiczny przez Nieckê Warszawsk¹ (wg Marek, Feldman, 1988, zmieniony przez Chowañca i in., 2008)

Geological cross-section throught the Warsaw Basin (after Marek, Feldman, 1988, modified by Chowaniec i in., 2008)



WYKSZTA£CENIE LITOLOGICZNE TRIASU

Profil osadów triasu cechuje du¿a zmiennoœæ litologicz-
na. Jest to zwi¹zane z kilkukrotnymi transgresjami i regre-
sjami w obrêbie triasowego basenu sedymentacyjnego.
W okresie pstrego piaskowca zbiornik ten mia³ charakter
subkontynentalny, w recie i wapieniu muszlowym morski
i/lub lagunowy, a w kajprze ponownie subkontynentalny.

W otworze wiertniczym Kompina-2 profil triasu rozpo-
czynaj¹ osady pstrego piaskowca (trias dolny). S¹ to drobno-
ziarniste osady detrytyczne barwy czekoladowej. Powy¿ej
wystêpuj¹ osady retu wykszta³cone jako drobnoziarniste pia-
skowce o spoiwie ilasto-wapnistym, przewarstwione szary-
mi mu³owcami. Mi¹¿szoœæ triasu dolnego wynosi 515 m.
Kontynuacj¹ osadów retu jest wapieñ muszlowy (trias œrod-
kowy), wykszta³cony w postaci szarego dolomitu z wtr¹ce-
niami anhydrytu. Mi¹¿szoœæ osadów wapienia muszlowego
wynosi 169 m (Nocoñ i in., 1984). Osady kajpru dolnego to
i³owce, mu³owce oraz piaskowce przykryte seri¹ ila-
sto-mu³owcow¹. W bardziej wilgotnym klimacie kajpru gór-
nego tworzy³y siê gruboziarniste osady piaszczyste
(tzw. piaskowiec trzcinowy). Nastêpnie wyst¹pi³a ca³kowita
izolacja triasowego zbiornika sedymentacyjnego, po³¹czona
z osadzaniem siê serii gipsowo-anhydrytowej. Mi¹¿szoœæ
osadów kajpru (dolnego i górnego) wynosi 376 m. W retyku

nast¹pi³o o¿ywienie dzia³alnoœci erozyjnej oraz wzrost in-
tensywnoœci denudacji. Mi¹¿szoœæ retyku wynosi 341 m.
S¹ to osady ilasto-mu³owcowo-piaszczyste.

Poni¿ej przedstawiono skrócony profil stratygraficzny
otworu wiertniczego Kompina-2:

G³êbokoœæ [m] Opis osadu

0,0–57,0 czwartorzêd

57,0–1055,0 paleogen, neogen

1055,0–1313,0 kreda dolna

1313,0–2080,0 jura górna

2080,0–2682,5 jura œrodkowa

2682,5–3084,0 jura dolna

3084,0–3801,0 trias górny

3801,0–3970,0 trias œrodkowy

3970,0–4485,0 trias dolny

4485,0–4570,0 perm

TEKTONIKA

Udokumentowane w 2008 r. (Borowska i in., 2008) wy-
niki prac sejsmicznych i magnetotellurycznych w aspekcie
szczegó³owego rozpoznanie tektoniki i stref potencjalnej mi-
gracji p³ynów w rejonie otworu wiertniczego Kompina-2
wykaza³y, ¿e w obrazie tektonicznym rejonu £owicza mo¿-
na wyró¿niæ trzy piêtra strukturalne, wyraŸnie ró¿ni¹ce siê
charakterem zapisu sejsmicznego. S¹ to piêtra: (1) karboñ-
sko-dolnopermskie, (2) cechsztyñsko-triasowo-dolnojuraj-
skie i (3) œrodkowojurajsko-górnojurajsko-kredowe. Piêtro
cechsztyñsko-triasowo-dolnojurajske charakteryzuje siê sil-
nie zaanga¿owan¹ tektonik¹ zwi¹zan¹ czêœciowo z procesa-
mi halokinezy. W obrazie strukturalnym tego piêtra wyraŸ-
nie zaznaczaj¹ siê dwie strefy, rozdzielone uskokiem nor-
malnym o kierunku zbli¿onym do po³udnikowego. S¹ to:

strefa zachodnia z nieck¹ o amplitudzie g³êbokoœci 50–500 m
oraz strefa wschodnia o urozmaiconej morfologii z licznymi
normalnymi dyslokacjami, przewa¿nie o przebiegu NW–SE.

Interpretacja nowych danych sejsmicznych (sejsmika
3D) granic sejsmicznych dowi¹zanych do granic stratygra-
ficznych na podstawie danych geologicznych oraz pomia-
rów Vœr i PA, wykonane w otworze wiertniczym Kompina-2,
pozwoli³a na ustalenie przebiegu uskoku w obrêbie analizo-
wanego otworu geologicznego. Uskok ten przebiega na kon-
takcie sp¹gu retyku górnego i stropu retyku dolnego,
na g³êbokoœci ok. 3000–3100 m wzglêdem poziomu morza,
tj. na g³êbokoœci ok. 3090–3190 m w profilu otworu wiertni-
czego (fig. 3).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W trakcie wykonywania otworu wiertniczego Kompi-
na-2 oraz po zakoñczeniu prac wiertniczych (po perforacji
rur ok³adzinowych) opróbowano kilka wydzielonych inter-
wa³ów g³êbokoœciowych rurowymi próbnikami z³o¿a w kie-
runku poszukiwania wêglowodorów. Nie prowadzono po-
miarów hydrogeologicznych, w tym pompowania oczysz-

czaj¹cego i pomiarowego. W trakcie opróbowania poziomu
wodonoœnego triasu dolnego (pstry piaskowiec) w interwa-
³ach 4130–4145 i 4155–4165 m stwierdzono temperaturê
p³ynu z³o¿owego (solanka o mineralizacji 337,1 g/dm3)
w wysokoœci 107�C oraz przyp³yw w iloœci 0,07 m3/h. Jest to
wartoœæ bardzo ma³a, niemniej jednak podczas opróbowania
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poziomu w interwale 4110–4115 m nast¹pi³ trwaj¹cy 25 dni
samowyp³yw solanki o ciœnieniu 140 atm. (pomiar na g³owicy
przeciwwybuchowej). Podczas wiercenia otworu, w interwale
4048–4105 m stwierdzono gwa³towne ucieczki p³uczki. Ogó-
³em zarejestrowano zanik ok. 50 m3 p³ynu. Zanik p³ucz-
ki wiertniczej, w iloœci ok. 828 m3 zarejestrowano równie¿
w trakcie przewiercania utworów retyku–kajpru–wapienia
muszlowego, w przedziale g³êbokoœci 3395–3884 m. Infor-
macje te wskazuj¹ na mo¿liwoœæ wystêpowania korzystnych
parametrów zbiornikowych w obrêbie triasu.

W poziomie wapienia muszlowego (trias œrodkowy)
w interwale 3910–3920 m stwierdzono przyp³yw solanki
o mineralizacji 167 g/dm3 w iloœci 0,32 m3/h i temperaturze
97�C. Zarejestrowane dop³ywy solanek o mineralizacji od
88 do 150 g/dm3 w poziomie wodonoœnym triasu górnego
(kajper/retyk) w otworze wiertniczym Kompina-2 by³y zró¿-

nicowane i waha³y siê w granicach od 0,1 do 22 m3/h. Otrzyma-
na wydajnoœæ 22 m3/h z przedzia³u g³êbokoœci 3110–3125 m
(retyk) jest niedostatecznie udokumentowana. Podczas do-
konanego pomiaru próbnikiem z³o¿a stwierdzono przyp³yw
wód o temp 85°C, w iloœci 5,5 m3 przez okres 15 minut.
Nie pozwala to na jednoznaczne okreœlenie wydajnoœci ana-
lizowanego poziomu. Przyp³yw zarejestrowano jednak
w obrêbie stwierdzonej badaniami geofizycznymi 3D strefy
uskokowej, która w otworze wiertniczym Kompina-2 prze-
biega w przedziale g³êbokoœci ok. 3090–3190 m (Bujakow-
ski i in, 2009). W przypadku innych, g³êbszych horyzontów
wodonoœnych w triasie górnym dop³ywy solanek wynosi³y
kilkaset litrów na godzinê, przy rejestrowanym czasie do-
p³ywu wynosz¹cym 4–5 godzin i temperaturze wody ok.
94°C (przedzia³ g³êbokoœci 3545–3585 m).

74 Bujakowski i in.

0 1 km

Fig. 3. Mapa strukturalna granicy sejsmicznej TRe (trias–retyk) obrazuj¹ca lokalizacjê otworu wiertniczego Kompina-2

na tle uskoku geologicznego (Bujakowski i in., 2009)

Structural map of seismic interface TRe (Triassic–Rhaetian) showing the position of Kompina-2 well
on the background of geological fault (Bujakowski et al., 2009)



PODSUMOWANIE

Pod wzglêdem warunków termicznych poziom triasowy
jest korzystny, jednak parametry hydrodynamiczne nie zo-
sta³y dotychczas dostatecznie rozpoznane. Jest to szczegól-
nie istotne w aspekcie potencjalnego wykorzystania wód
w celach energetycznych. W kontekœcie wykonanych w 2008
r. prac sejsmo-magnetotllurycznych oraz wyników prac wiert-
niczych w otworze Kompina-2, za perspektywiczne w obrêbie
utworów triasu, mo¿na uznaæ, ze szczególnym uwzglêdnie-
niem, strefy pstrego piaskowca (g³êb. 4020–4130 m) i strefê
strop triasu górnego–jury dolnej (g³êb. 3250–2970 m).

Wykorzystanie wód termalnych w celach energetycznych
zale¿y przede wszystkim od warunków hydrogeologicznych
wystêpuj¹cych w z³o¿u. Wzrost g³êbokoœci oraz ciœnienia
nadk³adu powoduje, ¿e zmniejsza siê porowatoœæ efektywna,
co ma du¿y wp³yw na wydajnoœæ z³o¿a. Sytuacjê tak¹ obser-
wuje siê na Ni¿u Polskim do g³êbokoœci ok. 3,0–3,5 km, po-
ni¿ej której ska³y trac¹ w³aœciwoœci kolektorskie (Górecki,
red., 2006). Dlatego te¿ strefy zbiornikowe na du¿ych g³êbo-
koœciach zwi¹zane s¹ œciœle ze szczelinami i spêkaniami tek-
tonicznymi, a nie z porowatoœci¹ miêdzyziarnow¹.
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