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Summary. The results presented in this paper indicate that occurrence of thermal waters in the Podhale Basin is favored by the follow-
ing factors: suitable geological setting, high temperature (to 86oC at discharge), low mineralization (to 3g/dm3), high discharge (over
200 m3/h), renewable resources and easy accesses to the area. The same good conditions also occur in the western Carpathians
(Ustroñ, Jaworze) where thermal waters are linked to the substratum (fractured and karstic Devonian dolomites and limestones). In
this region the Miocene Dêbowiec conglomerates are a potential thermal water aquifer. Thermal waters occurring in flysch deposits of
the Outer Carpathians have been identified in a few sites only. Due to the complex geology, only limited amounts of these waters can be
obtained. The recent studies show that the Outer Carpathian flysch is not a potential collector for a large amount of relatively low min-
eralized thermal waters. The most favorable conditions prevail in the Porêba Wielka region where maximum water discharge from a
single intake is 12.1 m3/h, mineralization reach 21.8 g/m3 and temperature is 42oC. In the Polish Carpathians area there are 18 bore-
holes of thermal waters that can be exploited. Out of this number, 12 boreholes are located in the Podhale Basin and the remaining 6 in
the Outer Carpathians. Nine of these 18 boreholes: Bañska IG-1, Bañska PGP-1, Bia³y Dunajec PAN-1, Bia³y Dunajec PGP-2,
Zakopane IG-1, Zakopane 2, Ustroñ IG-3, Ustroñ 3a, Ustroñ C-1 are under operation now.

Key words: Carpathians, Tatras, Podhale, Outer Carpathians, geological-structural units, thermal waters, hydrogeological parame-
ters

Wody termalne s¹ wodami podziemnymi, swoistymi,
których temperatura na wyp³ywie ze Ÿród³a lub odwiertu
wynosi co najmniej 20oC. W Polsce wody termalne s¹ zna-
ne z trzech g³ównych rejonów wystêpowania: Ni¿ Polski,
Sudety i Karpaty (Marszczek & P³ochniewski, 1989; Mali-
nowski, 1991).

Karpaty od dawna wzbudza³y zainteresowanie jako
potencjalny zbiornik wód podziemnych, jednak¿e literatu-
ra dotycz¹ca wód termalnych tego obszaru do lat szeœæ-
dziesi¹tych by³a wyj¹tkowo sk¹pa. Dynamiczny rozwój
badañ wód termalnych na tym terenie nast¹pi³ dopiero od
podanego wy¿ej okresu (Sobol, 1959; Dowgia³³o, 1972;
Soko³owski, 1973; P³ochniewski & Stachowiak, 1977;
Ma³ecka, 1981; Soko³owski, 1985, 1992; Ostrowic-
ka-Chrz¹stowska & P³onka, 1986; Chowaniec, 1989; Cho-
waniec & Poprawa, 1985, 1998; Chowaniec i in., 1997a,
1997b, 1999; Jaromin i in., 1992a, 1992b; D³ugosz &
Nagy, 1995; Kêpiñska, 1995, 1997). W badaniach wód ter-
malnych od ponad trzydziestu lat aktywnie uczestniczy
Pañstwowy Instytut Geologiczny.

Obszar Karpat polskich jest odwadniany g³ównie przez
górn¹ Wis³ê i jej prawobrze¿ne dop³ywy. Czêœæ zlewni Olzy
na zachodzie nale¿y do systemu odwadniaj¹cego Odry.
Zlewnie Czadca i Czarnej Orawy na po³udniu nale¿¹ do
dorzecza Dunaju. Na wschodzie zlewnie Strwi¹¿a i Mszan-
ki nale¿¹ do zlewni Dniestru. Sieæ rzeczna charakteryzuje
siê du¿¹ gêstoœci¹ a doliny rzeczne znacznymi spadkami
oraz wielk¹ zmiennoœci¹ przep³ywów. Œredni ca³kowity
odp³yw jednostkowy rzek karpackich wynosi 8 m3/s×km2,
a w Tatrach przekracza nawet 50 dm3/s×km2 (Ziemoñska,
1973). Karpaty s¹ regionem z najwiêkszymi opadami
atmosferycznymi w Polsce. Roczna suma opadów wynosi
ponad 1500 mm w Tatrach, 900–1400 mm w Beskidach i
ponad 800 mm na Pogórzu Karpackim.

Z uwagi na znaczne zasoby wód termalnych i ich para-
metry hydrochemiczne, szczególne znaczenie na tle ca³ych
Karpat ma niecka podhalañska. Badania hydrogeologiczne
utworów fliszowych niecki podhalañskiej na kontakcie ze
ska³ami mezozoicznymi regli tatrzañskich by³y prowadzo-

ne jeszcze w ubieg³ym wieku przez Zejsznera (1844). W
wyniku tych badañ autor stwierdzi³, ¿e temperatura Ÿróde³
maleje wraz z wysokoœci¹, a wydajnoœæ ich zale¿y od cha-
rakteru ska³, ich szczelinowatoœci oraz stopnia pokrycia
utworami czwartorzêdowymi.

W latach piêædziesi¹tych XX w. rozpoczêto prospekcjê
regionu tatrzañskiego i podhalañskiego metodami wiertni-
czymi. Penetracjê prowadzono przy pomocy wierceñ
p³ytkich i g³êbokich. Do chwili obecnej (2001 r.) w obsza-
rze niecki podhalañskiej wykonano kilkanaœcie otworów, z
których uzyskano dop³ywy wód termalnych. W ostatnich
kilkunastu latach w rejonie niecki podhalañskiej by³y pro-
wadzone równie¿ badania warunków wystêpowania wód
termalnych z zastosowaniem metod geofizycznych i ter-
micznych (Plewa, 1994; Pomianowski, 1988). W ujêciu
regionalnym, zagadnienie przep³ywu ciep³a oraz mo¿liwoœæ
wystêpowania p³ynów geotermalnych w strefie g³êbokiego
roz³amu na granicy Karpat wewnêtrznych z pasem
ska³kowym, w œwietle danych geofizycznych przedstawi³
Jankowski i in. (1982).

Ogólna charakterystyka geologiczna

Uwzglêdniaj¹c zró¿nicowanie budowy i historiê geolo-
giczn¹, Karpaty (ryc. 1) podzielono na: Karpaty wewnêtrz-
ne i Karpaty zewnêtrzne, zwane czêsto Karpatami
fliszowymi. Na terenie Polski, w Karpatach wewnêtrz-
nych, wyró¿niono trzy jednostki geologiczno-strukturalne:
Tatry, nieckê podhalañsk¹ i pieniñski pas ska³kowy (stano-
wi¹cy strefê graniczn¹ miêdzy Karpatami wewnêtrznymi a
zewnêtrznymi).

Tatry dziel¹ siê na dwie strefy facjalno-tektoniczne —
po³udniow¹, maj¹c¹ wielkie rozprzestrzenienie, zwan¹
wierchow¹ i pó³nocn¹, ci¹gn¹c¹ siê w¹skim pasem wzd³u¿
pó³nocnego brzegu Tatr, zwan¹ reglow¹.

Strefa wierchowa jest zbudowana z trzonu krystalicz-
nego przykrytego od strony pó³nocnej osadami triaso-
wo-jurajsko-kredowymi, na które to osady nasuniête s¹
zanurzaj¹ce siê ku pó³nocy fa³dy le¿¹ce Czerwonych Wier-
chów i Giewontu z zachowanymi niekiedy j¹drami krysta-
licznymi (Soko³owski, 1973; Kotañski, 1979).
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P³aszczowiny regli tatrzañskich zosta³y nasuniête na
sfa³dowane serie wierchowe. Proces ten odbywa³ siê w
górnej kredzie a przed transgresj¹ paleogeñsk¹.

Spoœród utworów buduj¹cych jednostki tatrzañskie
najwiêksze znaczenie dla omawianych w artykule proble-
mów zasilania i przep³ywu wód podziemnych maj¹ spêka-
ne i skrasowia³e dolomity triasu œrodkowego, wapienie
triasu i jury oraz kwarcyty jury.

Niecka podhalañska jest zbudowana z paleogeñskich
utworów piaskowcowo-³upkowych le¿¹cych na mezozoicz-
nych jednostkach tatrzañskich. Sp¹gow¹, transgresywn¹
czêœæ paleogenu stanowi¹ ska³y wêglanowe wykszta³cone w
postaci zlepieñców numulitowych i mu³owców. Seria transgre-
sywna nosi nazwê eocenu tatrzañskiego lub eocenu wêglanowe-
go. Kompleks fliszowy o maksymalnej mi¹¿szoœci do 3000 m,
wieku eocen œrodkowy–oligocen, zosta³ podzielony na nastê-
puj¹ce ogniwa litologiczne: warstwy szaflarskie wystêpuj¹ce
tylko w pó³nocnym skrzydle niecki podhalañskiej, warstwy
zakopiañskie zalegaj¹ce w pó³nocnym i po³udniowym skrzydle,
warstwy chocho³owskie wype³niaj¹ce œrodkow¹ czêœæ oraz
jako najm³odsze, warstwy ostryskie wystêpuj¹ce tylko w
zachodniej czêœci niecki podhalañskiej (Chowaniec & Popra-
wa, 1998, str. 772, ryc. 2; Go³¹b, 1959; Mastella, 1975; Waty-
cha , 1959; Wieczorek , 1989).

Pieniñski pas ska³kowy, oddzielony od niecki podha-
lañskiej stref¹ zdyslokowan¹, jest zbudowany na obszarze
Polski ze ska³ wêglanowych wieku jurajsko-kredowo-trze-
ciorzêdowego. Mo¿na w nim wyró¿niæ szereg odrêbnych
jednostek tektoniczno-strukturalnych daj¹cych siê œledziæ
wzd³u¿ ca³ego pasa ska³kowego. Na terenie Polski s¹ to
nastêpuj¹ce strefy: pieniñska, braniska, niedzicka, czerte-

zicka oraz haligowiecka i najbardziej pó³nocna
czorsztyñska (Birkenmajer, 1986).

Karpaty zewnêtrzne (fliszowe), bêd¹ce najbardziej
zewnêtrzn¹ jednostk¹ Karpat, s¹ zbudowane ze ska³ osado-
wych powsta³ych w zbiorniku geosynklinalnym (ryc. 1).
S¹ to ró¿ne odmiany piaskowców i ³upków; podrzêdnie
wystêpuj¹ margle, rogowce i wapienie.

Zró¿nicowanie litologiczne osadów jurajsko-kredo-
wo-trzeciorzêdowych oraz styl zaburzeñ pozwalaj¹ na
wyró¿nienie w Karpatach zewnêtrznych nastêpuj¹cych
jednostek tektoniczno-facjalnych (Ksi¹¿kiewicz, 1972):
magurska, dukielska, grybowska, przedmagurska, œl¹ska,
podœl¹ska i skolska.

Przed Karpatami zewnêtrznymi ci¹gnie siê w¹skim
pasem strefa osadów sfa³dowanego miocenu zwana jed-
nostk¹ stebnick¹. Jest ona znana równie¿ pod nasuniêtymi
Karpatami fliszowymi.

Charakterystyka hydrogeologiczna

Karpaty, jako region hydrogeologiczny, s¹ obszarem
geologicznie niejednorodnym. Bior¹c pod uwagê warunki
litologiczno-strukturalne i zwi¹zane z nimi w³aœciwoœci
kolektorskie ska³, a tak¿e dotychczasowe wyniki badañ
hydrogeologicznych wód zwyk³ych, w obrêbie regionu
Karpat, zgodnie z podzia³em Kolago (1983), mo¿na
wydzieliæ nastêpuj¹ce podregiony: tatrzañski, podhala-
ñski, pieniñski i zewnêtrznokarpacki (Malinowski, 1991).
Obecnie w powszechnym u¿yciu jest podzia³ na regiony
hydrogeologiczne Paczyñskiego (1995), wed³ug którego w
regionie Karpackim (XIV) wyró¿niono subregion œródkar-
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Ryc. 1. Rozk³ad powierzchniowego strumienia cieplnego na tle g³ównych jednostek tektonicznych Karpat wraz z lokalizacj¹ wybra-
nych odwiertów z wodami termalnymi. Jednostki tektoniczne: SS — jednostka podœl¹ska, S — jednostka œl¹ska, D — jednostka
dukielska, G — jednostka grybowska, M — jednostka magurska, SK — jednostka skolska, ST — jednostka stebnicka, PPS — pieniñ-
ski pas ska³kowy, FWK — niecka Podhala, TM — jednostki tatrzañskie, N — utwory neogenu
Fig. 1. Distribution of heat flow in the Carpathians versus tectonic map of the Polish Carpathians and location of thermal water bore-
holes. Tectonic units: SS — Sub-Silesian unit, S — Silesian unit, D — Dukla unit, G — Grybow unit, M — Magura unit, SK — Skole
unit, ST — Stebnik unit, PPS — Pieniny Klippen Belt, FWK — Podhale Basin, TM — Tatric units, N — Neogene deposits



packi (XIV1) dziel¹cy siê na rejon podhalañski (XIV1A) i
tatrzañski (XIV1B).

W rejonie tatrzañskim wodonoœne s¹ zarówno spêkane
i skrasowia³e ska³y wêglanowe mezozoiku, jak i eocenu
tatrzañskiego. Wystêpuj¹ tutaj liczne Ÿród³a o wydajno-
œciach dochodz¹cych do 5 dm3/s. Do najbardziej znanych i
wydajnych (ponad 100 dm3/s) nale¿¹ wywierzyska: Cho-
cho³owskie, Lodowe, Bystrej, Goryczkowe, Olczyskie i
Koziarczyska. G³êbokoœæ wystêpowania wód jest nieregu-
larna. Wodonoœnoœæ mezozoicznych utworów tatrzañskich i
eocenu wêglanowego zbadano w otworach wiertniczych
wykonanych w rejonie podhalañskim. W strefie przytatrza-
ñskiej, o szerokoœci ok. 1 km, w utworach tych pod osadami
fliszowymi stwierdzono wody zwyk³e, w kierunku zaœ na N
temperatura wód podziemnych wzrasta do 82oC w otworze
Chocho³ów PIG-1, 82oC w otworze Bañska IG-1, 82oC w otwo-
rze Bia³y Dunajec PAN-1 i 86oC w otworze Bañska PGP-1 na
samowyp³ywie (Chowaniec i in., 1999).

W rejonie podhalañskim utwory fliszu podhalañskiego
(podobnie jak fliszu zewnêtrznokarpackiego) s¹ wodonoœne
tylko w strefie przypowierzchniowej (najczêœciej do ok. 80
m ppt). Zró¿nicowanie wydajnoœci jest spowodowane
zmienn¹ przepuszczalnoœci¹ warstwy wodonoœnej oraz
ró¿n¹ jej mi¹¿szoœci¹. Najwiêksz¹ wydajnoœci¹ charaktery-

zuj¹ siê Ÿród³a wyp³ywaj¹ce na kontakcie warstw zakopia-
ñskich i spêkanych piaskowców warstw chocho³owskich,
które stanowi¹ dla nich obszar alimentacyjny (Ma³ecka,
1981). Z pojedynczego otworu, usytuowanego w obrêbie
fliszu podhalañskiego, uzyskiwane s¹ wydajnoœci rzêdu 2–4
m3/h (Chowaniec, 1989).

Na obszarze pieniñskiego pasa ska³kowego, pomimo
obecnoœci ska³ wêglanowych, brak jest wiêkszych przeja-
wów zjawisk krasowych, a zaciœniête szczeliny nie sprzyjaj¹
kr¹¿eniu wód. Obszar ten, bior¹c pod uwagê mo¿liwoœæ
zaopatrzenia w wodê, jest nieperspektywiczny, jednak¿e,
sporadycznie z pojedynczych otworów mo¿na uzyskaæ
wydajnoœci przekraczaj¹ce 2 m3/h.

W regionie karpackim (Karpaty zewnêtrzne) wody pod-
ziemne zwyk³e s¹ zwi¹zane zarówno z utworami czwarto-
rzêdowymi, jak i z jurajsko-kredowo-trzeciorzêdowym
kompleksem fliszowym.

Utwory czwartorzêdowe wystêpuj¹ce na omawianym
terenie zalicza siê do osadów aluwialnych wype³niaj¹cych
doliny rzeczne i kotliny œródgórskie oraz do osadów flu-
wioglacjalnych zalegaj¹cych w znacznym nagromadzeniu
w Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej, gdzie wystêpuj¹
³¹cznie z utworami aluwialnymi (Chowaniec i in., 1996).
Najwiêksze nagromadzenie osadów aluwialnych ma miej-
sce w dolinie Wis³y oraz w dolinach jej wiêkszych
dop³ywów takich jak: So³a, Skawa, Raba, Dunajec,
Wis³oka i San z Wis³okiem, a szczególnie w miejscach,
gdzie rzeki te opuszczaj¹ Karpaty. Równie¿ w kotlinach
œródgórskich (Kotlina ¯ywiecka, okolice Suchej i Jordano-
wa, Kotlina S¹decka, Do³y Jasielsko-Sanockie), w miej-
scach poszerzania siê dolin zaistnia³y dogodne warunki
do akumulacji mi¹¿szych osadów czwartorzêdowych. Osa-
dy te s¹ na ogó³ dobrze przepuszczalne, a mi¹¿szoœæ war-
stwy wodonoœnej jest zró¿nicowana (5–15 m) i uzale¿niona
od pozycji doliny w stosunku do jej biegu. Utwory wodono-
œne czwartorzêdu s¹ niejednokrotnie przykryte warstw¹ glin
i mad parumetrowej gruboœci, która izoluje pierwszy u¿yt-
kowy poziom wodonoœny od zanieczyszczenia z powierzch-
ni. Wydajnoœci z utworów czwartorzêdowych dochodz¹ do
50 m3/h (np. Kotlina Orawsko-Nowotarska), a w niektórych
rejonach nawet do 70 m3/h (np. Kotlina S¹decka). Najczê-
œciej jednak wydajnoœæ z pojedynczego otworu wynosi od
kilku do kilkunastu m3/h. Wspó³czynniki filtracji obliczo-
ne na podstawie próbnych pompowañ wynosz¹ od 10-2 do
10-7 , przeciêtnie 10-4 m/s, natomiast obliczona wodoprze-
wodnoœæ waha siê od kilku do 1000 (sporadycznie wiêcej),
najczêœciej od 20–300 m2/dobê.

Wody w osadach czwartorzêdowych charakteryzuj¹ siê
najczêœciej mineralizacj¹ w granicach 150–400 mg/dm3.
Najliczniejsz¹ grupê stanowi¹ wody typu HCO3 -Ca. Czê-
sto maj¹ one podwy¿szon¹ zawartoœæ ¿elaza, manganu i
azotanów oraz s¹ ska¿one bakteriologicznie.

Poza dolinami rzecznymi i kotlinami œródgórskimi na
obszarze Karpat wystêpuj¹ utwory fluwioglacjalne, któ-
rych mi¹¿szoœæ i przepuszczalnoœæ jest zmienna zarówno
w profilu pionowym, jak i poziomym rozprzestrzenieniu.
Wodonoœnoœæ tych utworów jest zró¿nicowana i na ogó³
ni¿sza ni¿ w dolinach rzecznych. W Kotlinie Orawsko-No-
wotarskiej mi¹¿szoœæ osadów fluwioglacjalnych i aluwial-
nych nie przekracza 100 m, a mi¹¿szoœæ warstwy
wodonoœnej dochodzi do 30 m.

Utwory fliszowe, jak siê powszechnie uwa¿a, maj¹ tym
lepsze zdolnoœci gromadzenia i przewodzenia wody

736

Przegl¹d Geologiczny, vol. 49, nr 8, 2001

0°C 20°C 40°C 60°C 80°C 100°C 120 C°

2,48°C/100m

2,03°C/100m

2,37°C/100m

1,43°C/100m

2,39°C/100m

1,82°C/100m

wartoœæ œrednia gradientu geotermalnego

G = 2,2
average geothermal gradient

°C/100m

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

w
ap

ie
ni

e,
 a

nh
yd

ry
ty

, z
le

pi
eñ

ce
,

pi
as

ko
w

ce
, m

u³
ow

ce
w

ap
ie

ni
e,

 a
nh

yd
ry

ty
, ,

i³o
w

ce
pi

as
ko

w
ce

, z
le

pi
eñ

ce
do

lo
m

ity
,

m
ar

gl
e

w
ap

ie
ni

e,

J.
 R

EG
LO

W
A 

W
Y¯

SZ
A

J.
 R

EG
LO

W
A 

NI
¯S

ZA
LU

B 
J.

 B
AÑ

SK
IE

J
J.

 R
EG

LO
W

A 
NA

JN
I¯

SZ
A 

(J
. W

IE
RC

HO
W

A?
)

KR
ED

A
T

R
IA

S
T 

R
 I 

A 
S

T 
   

 R
   

  Z
   

  E
   

  C
   

  I
   

  O
   

  R
   

  Z
   

  Ê
   

  D
J

J
KR

ED
A

K 
R

 E
 D

 A

w
. s

za
fl.

 d
ln

w
. s

za
fl.

 d
ln

W
.

N.E. W
.

E. Œ.

w
. s

za
fl.

 œ
r.

w
. s

za
fla

rs
ki

e 
gr

n.
w

. z
ak

op
ia

ñs
ki

e 
do

ln
e

w
ar

st
w

y 
za

ko
pi

añ
sk

ie
 g

ór
ne

FL
IS

Z 
PO

D
H

AL
AÑ

SK
I –

 P
IA

SK
O

W
CE

, £
U

PK
I, 

I£
O

W
CE

KR
ED

A 
GÓ

RN
A 

I D
OL

NA
TR

IA
S 

ŒR
. I

 G
RN

J. ŒR
.

J.
G.

EO
CE

N
 G

ÓR
NY

EO
CE

N
 G

.–
OL

IG
.

O
  L

  I
  G

  O
  C

  E
  N

Ryc. 2. Krzywa zmian temperatury z g³êbokoœci¹ w otworze
Bañska IG-1
Fig. 2. Curve of temperature changes with depth in borehole
Bañska IG-1



im wiêkszy jest w nich udzia³ piaskowców. Stopieñ zawod-
nienia osadów w osadach Karpat fliszowych jest uwarun-
kowany iloœci¹ i charakterem szczelin, a nie porowatoœci¹
(Niedzielski, 1978; Oszczypko i in., 1981; Chowaniec i in.,
1983). Pierwszy u¿ytkowy poziom wodonoœny jest
zwi¹zany ze stref¹ przypowierzchniow¹ mocno zwietrza³¹ i
spêkan¹, sk³adaj¹c¹ siê z odmiennych litologicznie ska³ ró¿-
nego wieku. Strefa zawodniona tworzy nieci¹g³y poziom
wodonoœny o zró¿nicowanych cechach.

Rozpoznanie hydrogeologiczne fliszu Karpat zewnêtrz-
nych jest bardzo nierównomierne. Pod wzglêdem zasobno-
œci najbardziej perspektywiczne s¹: po³udniowo-zachodnia
czêœæ jednostki œl¹skiej, wschodnia czêœæ tej samej jednost-
ki, zachodnia czêœæ jednostki skolskiej oraz jednostka
magurska. Wydajnoœæ uzyskiwana z utworów fliszowych
z pojedynczych otworów jest ró¿na, do kilku rzadziej kil-
kunastu m3/h. Przeciêtny wspó³czynnik filtracji obliczony

na podstawie próbnych pompowañ mieœci siê w granicach
10-7–10-5 m/s.

Specyfik¹ hydrogeologiczn¹ Karpat jest wspó³wystêpo-
wanie, w niektórych rejonach, wód zwyk³ych i mineralnych
w strefie przypowierzchniowej lub na powierzchni terenu.
S¹ to na ogó³ wody mineralne typu szczaw. Zwi¹zane s¹ one
ze strefami zaburzeñ tektonicznych powsta³ymi w ró¿nych
fazach orogenezy alpejskiej. Szczawy tworz¹ enklawy
wœród innych wód mineralnych, g³ównie chlorkowych.
Dwie z nich (Rymanów, Rabe) le¿¹ w obrêbie jednostki
œl¹skiej. G³ówne ich zgrupowanie wystêpuje jednak na
obszarze p³aszczowiny magurskiej. W jej obrêbie wydziela
siê dwie strefy hydrochemiczne o ró¿nej genezie szczaw.
Œrodkowa obejmuje rejon doliny Popradu od Tylicza po
Piwniczn¹. Wody tu wystêpuj¹ce maj¹ nisk¹ mineralizacjê
(do kilku g/dm3) o dominacji jonów HCO3, Ca i Mg. Strefa
przejœciowa le¿y na zewn¹trz od centralnej. Wody typu
szczaw wystêpuj¹ tu w nastêpuj¹cych rejonach: Szczawni-
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Nazwa otworu

Miejscowoœæ

G³êb.
otworu

Wys. npm
[m]

Charakterystyka piêtra wodonoœnego

Chemizm wód Zatwie
rdzone
zasoby
m3/h

Straty-
grafia

Strop
Sp¹g

G³êb. do zwierciad³a
wody Wydaj.

[m3/h]
Depresja

[m]

Temperatura
oC

ppt [m] npm[m]
na

wyp³.
w

z³o¿u

Sum.
sk³. st.
g/dm3

Typ

Chocho³ów PIG-1
Chocho³ów

3572,0
778,0

T
3218,0
3572,0

+160,0
938,0 190,0

150,0
82 1,24 SO4-Ca-Na 190,0

Siwa Woda IG-1
D. Chocho³owska

856,0
920,0

Tr, T
625,0

> 856,0
+ 55,0 975,0

3,95
55,0

20 0,426 HCO3-SO4-Mg-Na 4,0

Furmanowa PIG-1
Furmanowa

2324,0
1010,0

Tr, J
2003,0
2324,0

105,0 905,0
96,0
27,5

60,5 0,58 HCO3-Na-Ca 90,0

Zakopane IG-1
Zakopane

3073,2
864,9

J
1550,0

+45,0 909,9
169,2
45,0

37 0,363
HCO3-SO4-Ca-Mg-

Na
50,0

Zakopane 2
Zakopane

1113,0
871,2

Tr, T
1090,5

> 1113,0
+ 50,0 921,2

273,0
47,5

26 0,326 HCO3-Ca-Mg 80,0

Poronin PAN-1
Poronin

3003,0
741,0

T
1768,0
1917,0

+ 180,0 921,0
90,0

150,0
63 1,14

SO4-HCO3-Cl-
Na-Ca

90,0

Bia³yDunajec PAN-1
Bia³y Dunajec

2394,0
685,0

Tr, T
2117,0
2394,0

+ 210,0 895,0
270,0
220,0

82 2,62 SO4-Cl-Na-Ca
otwór
ch³onny

Bañska IG-1
Bia³y Dunajec

5261,0
679,0

Tr, T 2565,0 +270,0 949,0
120,0
185,0

82 2,69 SO4-Cl-Na-Ca 120,0

Zazadnia IG-1
Ma³e Ciche

680,0
855,2

Tr
680,0
855,2

+90 945,2
29,6
60,0

22 0,19 HCO3-SO4-Ca-Mg 25,1

Bukowina Tatrz.
PIG/PNiG-1
BukowinaTatrz.

3780,0
957,0

J, Cr
2390,0**
2605,0

43,0 914,0
60,0
83,0

67 1,49 SO4-Cl-Ca-Na

Ustroñ IG-3
Ustroñ

1837,5
413,0

D
1320,0
1736,0

125,0 288,0
6,0
5,0

21 53 138,7 Cl-Na-Ca 6,0

Ustroñ C-1
Ustroñ

1700,0
355,0

D
1228,0
1688,0

61,0 294,0 112,13 Cl-Na-Ca
otwór
ch³onny

Jaworze IG-1
Jaworze

1525,0
330,0

D 1175,0 125,0 205,0
0,9

375,0
23 108,15 Cl-Na-Ca 0,9

Jaworze IG-2
Jaworze

1650,0
330,0

Tr–D 1242,0 179,0 151,0 4,0 32 145,86 Cl-Na-Ca 4,0

Rabka IG-2
Rabka

1215,0
585,0

Tr 1185,0 + 300,0 885,0 4,5 28 26,4 Cl-Na 4,5

Porêba Wielka IG-1
Porêba Wielka

2002,5
521,0

Tr 1830,0 + 520,0 1041,0 12,0 42 21,0 Cl-HCO3-Na 12,00

Bañska PGP-1
Bañska

3242,0
672,3

Tr, T
2731,0
3240,0

+ 261,0* 933,3
180,0
30,0

86 3,12 SO4-Cl-Na-Ca 550,00

Bia³y Dunajec PGP-2
Bia³y Dunajec

2450,0
682,7

Tr, T
2083,0
2450,0

+ 240,2* 922,9
175,0
247,0

86
2,7

SO4-Cl-Na-Ca
otwór
ch³onny

* wysokoœæ zwierciad³a o temp. 20oC, ** odcinek perforowany

Tab. 1. Parametry hydrogeologiczne odwiertów z udokumentowanymi wodami termalnymi
Table 1. Hydrogeological parameteres of boreholes from documented thermal waters



ca, Szczawa i Wysowa. Wody tej strefy charakteryzuj¹ siê
wy¿sz¹ mineralizacj¹ (do 26 g/dm3) i s¹ typu HCO3-Na
(Wêc³awik, 1991). W g³êbszych partiach utworów fliszo-
wych, wody mineralne wystêpuj¹ na obszarze ca³ych Kar-
pat. S¹ to najczêœciej chlorkowe wody mineralne, które
znane s¹ ze wszystkich jednostek tektonicznych. Stwier-
dziæ mo¿na ich zmiennoœæ terytorialn¹, zró¿nicowan¹
zawartoœæ makrosk³adników oraz zró¿nicowan¹ ogóln¹
mineralizacjê. Najwy¿sz¹ œredni¹ mineralizacjê maj¹
wody chlorkowo-sodowe z jednostki skolskiej (ok. 50
g/dm3), najni¿sz¹ wody typu Cl-HCO3-Na z jednostki
magurskiej (ok. 12 g/dm3). We wszystkich wodach chlor-
kowych spotkaæ mo¿na jod, brom, kwas metaborowy, a
tak¿e metan. Wody chlorkowe obecne w utworach fliszo-
wych s¹ czêœciowo odnawialne. Genezê wód chlorkowych
wi¹¿e siê ze wspó³wystêpowaniem i mieszaniem siê wód
infiltracyjnych, paleoinfiltracyjnych i sedymentacyjnych
oraz wód metamorficznych uwolnionych w wyniku dehy-
dratyzacji minera³ów ilastych.

Warunki wystêpowania wód termalnych w Karpatach

Wody termalne na obszarze Karpat, mog¹ce mieæ zna-
czenie gospodarcze oraz balneologiczne, zosta³y stwierdzo-
ne w niecce podhalañskiej, Ustroniu, Jaworzu, Soli, Rabce,
Porêbie Wielkiej, Rudawce Rymanowskiej i ostatnio w rejo-
nie Wiœniowej ko³o Strzy¿owa (Chowaniec, 1989; Chowa-
niec & Poprawa, 1985, 1998; Chowaniec i in., 1997a,
1997b; Dowgia³³o, 1972; Jaromin i in., 1992a, 1992b; Karn-
kowski & Jastrz¹b, 1994; Kêpiñska, 1995, 1997; Ma³ecka,
1981; Ostrowicka-Chrz¹stowska & P³onka, 1986;
Soko³owski, 1985, 1992; Soko³owski, 1973). Wody termal-
ne o mniejszym znaczeniu stwierdzono równie¿ w innych
rejonach Karpat w nastêpuj¹cych otworach (ryc. 1): Sucha
Beskidzka IG-1, Potrójna IG-1, Skomielna Bia³a 1, Brzegi
Dolne IG-1, Wetlina IG-2. Wed³ug dotychczasowego rozpo-
znania hydrogeologicznego najwiêksze zasoby wód termal-
nych wystêpuj¹ w niecce podhalañskiej (Chowaniec i in.,
1997a, 1999).

Wody termalne w niecce podhalañskiej

Wody termalne w niecce podhalañskiej wzbudza³y
zainteresowanie od po³owy ubieg³ego wieku, kiedy to Z.
Zejszner odkry³ w Jaszczurówce w 1844 r. Ÿród³o o tempe-
raturze, która wówczas wynosi³a 20,4oC. Jest to jedyny na
obszarze ca³ych Karpat polskich samoczynny wyp³yw wód
termalnych (obecnie ju¿ nie istniej¹cy).

Pierwsze wiercenie hydrogeologiczne o g³êb. 150,3 m,
usytuowane w Jaszczurówce w bezpoœrednim s¹siedztwie
Ÿród³a ciepliczego, mia³o na celu uzyskanie wód termal-

nych o temperaturze wy¿szej, ni¿ wody tego Ÿród³a (Sobol,
1959). Przy g³êb. otworu 20,0 m uzyskano wodê o temp.
22,7oC (eocen numulitowy), jednak przy dalszym g³êbie-
niu otworu temperatura wody obni¿y³a siê a¿ do 12oC
wskutek dop³ywu szczelinami zimnych wód z potoku
Olczyskiego.

Po raz pierwszy wody termalne uzyskano z otworu
Zakopane IG-1 (36oC). W nastêpnych latach kolejnymi
wierceniami, w których stwierdzono wody termalne by³y:
Siwa Woda IG-1 (20oC), Zakopane 2 (26oC), Bañska IG-1
(72oC), Zazadnia IG-1 (22oC), Furmanowa PIG-1 (42oC),
Chocho³ów PIG-1 (70oC), Bukowina Tatrzañska PIG/PNiG-1
(32oC), Bia³y Dunajec PAN-1 (49oC), Poronin PAN-1 (45oC).
Powy¿sze wartoœci temperatury wody zosta³y zarejestrowane
podczas badañ bezpoœrednio po wykonaniu wierceñ.

Interesuj¹cych wyników na temat wystêpowania i
mo¿liwoœci eksploatacyjnych wód termalnych niecki Pod-
hala dostarczy³y wykonane na prze³omie 1996–1997 r.
kompleksowe badania przeprowadzone w piêciu otworach
wytypowanych przez Oddzia³ Karpacki PIG oraz Geoter-
miê Podhalañsk¹ SA (Chowaniec i in., 1997a). Podstawo-
we parametry hydrogeologiczne uzyskane w trakcie badañ
zestawiono w tab. 2.

Wykonane badania w trakcie testów hydrodynamicz-
nych, okreœlenie wieku wód, ich temperatury i sk³adu jono-
wego pozwoli³o na stwierdzenie szeregu prawid³owoœci
rz¹dz¹cych wodami podziemnymi niecki artezyjskiej Pod-
hala. Mimo ró¿nic g³êbokoœci ujêæ i zró¿nicowanej
odleg³oœci od obszaru zasilania, wspó³czynniki filtracji
wykazuj¹ zbli¿ony rz¹d wielkoœci, podobny jak w otworach
zlokalizowanych na Anta³ówce (Chowaniec i in., 1997b).

Z porównania wydajnoœci notowanych w czasie wier-
cenia otworów, z uzyskanymi podczas badañ eksperymen-
talnych wynika, ¿e nast¹pi³o 4–8 krotne zwiêkszenie
wydatku. W otworze Bia³y Dunajec PAN-1 ró¿nica ta jest
znacznie wy¿sza, wydajnoœæ z 9 m3/h wzros³a do 270 m3/h.
Celowoœæ zabiegów kwasowania otworów ujawnia siê
równoczeœnie we wzroœcie temperatury wody na wyp³ywie
od kilkunastu do ponad 30oC (tab. 3).

W latach 1996–1997 Geotermia Podhalañska S.A.
wykona³a w obrêbie niecki podhalañskiej na pograniczu
Bia³ego Dunajca i Szaflar dwa otwory. Jeden z nich,
Bañska PGP-1 zosta³ usytuowany na N od otworu Bañska
IG-1, drugi zaœ, Bia³y Dunajec PGP-2 na SW od odwiertu
Bia³y Dunajec PAN-1 (ryc. 1). W otworze PGP-2 uzyskano
samowyp³yw 180 m3/h, przy depresji wynosz¹cej zaledwie
30 m, w otworze zaœ Bia³y Dunajec PGP-2 — 175 m3/h
(tab. 1, Chowaniec i in., 1999).
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Nazwa otworu
Wysokoœæ

m n.p.m.

G³êbokoœæ [m]
Wydajnoœæ

Q
Depresja

Wsp³.
filtracji

Wsp³.
przepuszcz-

alnoœciotworu
do naw. zw.

wody

Bañska IG-1 679 5261 2565 120 185,0 2,54 x 10-5 1214

Furmanowa PIG-1 1010 2324 2003 96 27,5 9,94 x 10-6 470

Chocho³ów PIG-1 778 3572 3218 190 150,0 6,49 x 10-6 307

Bia³y Dunajec PAN-1 685 2394 2117 270 220,0 1,94 x 10-5 911

Poronin PAN-1 741 3003 1768 90 150,0 8,88 x 10-5 4115

Tab. 2. Wyniki badañ po kwasowaniu otworów
Table 2. Results of investigations after acid treatment of the boreholes



Hydrochemiczna charakterystyka wód termalnych
niecki podhalañskiej

Do g³ównych czynników kszta³tuj¹cych w³aœciwoœci
fizyczno-chemiczne wód termalnych niecki podhalañskiej
nale¿¹ przede wszystkim warunki kr¹¿enia oraz litologia
œrodowiska skalnego. Wody pochodzenia meteorycznego
infiltruj¹ce na terenie masywu tatrzañskiego, zgodnie z
kierunkiem zapadania serii wodonoœnych migruj¹ ku
pó³nocy, a nastêpnie na skutek szczelnej bariery, jak¹ sta-
nowi¹ utwory pieniñskiego pasa ska³kowego, rozp³ywaj¹
siê wachlarzowato ku wschodowi i zachodowi poza grani-
ce pañstwa (Chowaniec, 1989; Ma³ecka, 1981; Ma³ecka &
Ma³ecki, 1995). Tego rodzaju uk³ad powoduje zró¿nicowa-
nie szybkoœci przep³ywu, która wed³ug Witczaka
([W:] Chowaniec i in., 1997a) jest rzêdu kilkudziesiêciu
m/rok w po³udniowej czêœci niecki do zaledwie kilku
m/rok w strefie przypieniñskiej. Ró¿nicuje siê równie¿
czas kontaktu wody ze ska³¹, czego odbiciem jest chemizm
wód. Na Anta³ówce ogólna mineralizacja nie przekracza
400 mg/dm3, a w najbardziej oddalonych od Tatr otworach
wody nale¿¹ ju¿ do s³abo zmineralizowanych w granicach
powy¿ej 1000 do ok. 3000 mg/dm3. Prowadzone w latach
1996–1997 badania wykaza³y niewielkie obni¿enie siê sumy
rozpuszczonych sk³adników sta³ych w piêciu analizowanych
otworach. Najwiêksza ró¿nica zosta³a zanotowana w otworze
Bañska IG-1, gdzie parametr ten obni¿y³ siê z 3 g/dm3 do ok.
2,5–2,7 g/dm3. Bilans jonowy wód z otworów Bañska IG-1 i
Bia³y Dunajec PAN-1 wskazuje, ¿e zarówno w czasie eks-
ploatacji, jak i testu pulsacyjno-interferencyjnego wody
niezmiennie nale¿a³y do typu siarczanowo-chlorkowo-so-
dowo-wapniowego (Chowaniec i in., 1997a, 1997b).

O spowolnieniu tempa przep³ywu wód od strefy szyb-
kiej wymiany w po³udniowym skrzydle niecki Podhala w
kierunku osi maksymalnego jej obni¿enia œwiadczy nie tyl-
ko wzrost mineralizacji, ale i konsekwentne obni¿anie siê
udzia³u wodorowêglanów. Procentowy ich udzia³ w bilan-
sie jonowym ulega zmniejszeniu pocz¹wszy od Anta³ówki,
poprzez Furmanow¹, Poronin do Chocho³owa. Zarówno
po pompowaniu indywidualnym, jak i zespo³owym typ
chemiczny wody w badanych otworach nie ulega³ zmianie.
Badania izotopowe wskazuj¹ na stosunkowo m³ody wiek
wód w granicach 100–2000 lat, co œwiadczy o wysokiej
intensywnoœci ich wymiany w niecce podhalañskiej.
Wed³ug Grabczaka i Zubera ([W:] Chowaniec i in., 1997a)
mo¿na przypuszczaæ, ¿e najm³odsza woda wystêpuje w
otworze Furmanowa PIG-1, nieco starsza w Poroninie
PAN-1, znacznie starsza w Chocho³owie, a najstarsza w
otworze Bañska IG-1. Jak widaæ wiek wód równie¿
potwierdza istnienie nie tylko pionowej ale i poziomej stre-
fowoœci hydrochemicznej wód niecki artezyjskiej Podhala.

Analizuj¹c przekrój przez nieckê podhalañsk¹ (Cho-
waniec & Poprawa, 1998, str. 773, ryc. 3) mo¿na wydzieliæ
strefy ascensji wód podfliszowych poziomów wodono-
œnych oraz strefê przep³ywów ci¹g³ych. Strefa ascensyjne-
go przep³ywu wód znajduje siê na po³udniu niecki w
obrêbie wychodni warstw zakopiañskich a na pó³nocy przy
kontakcie z pieniñskim pasem ska³kowym w warstwach
szaflarskich i zakopiañskich. Strefa przep³ywów ci¹g³ych
wód w podfliszowych poziomach wodonoœnych znajduje
siê w œrodkowej czêœci niecki zbudowanej na powierzchni
z warstw chocho³owskich.

Termika (niecka podhalañska)

Wa¿nym wskaŸnikiem charakteryzuj¹cym œrodowisko
skalne wystêpowania wód podziemnych jest tzw. gradient
geotermiczny, definiowany jako wielkoœæ przyrostu tempe-
ratury przypadaj¹cej na jednostkê g³êbokoœci. Najczêœciej
przyjmuje siê, ¿e œrednia wartoœæ gradientu dla kuli ziem-
skiej wynosi ok. 3oC/100 m (Dowgia³³o, 1972). Wielkoœæ
gradientu jest zró¿nicowana dla ró¿nych obszarów i uzale-
¿niona od strumienia cieplnego. Œrednia wartoœæ gradientu
geotermicznego dla Karpat wynosi 2,35oC/100 m (Plewa,
1994). W rejonach wystêpowania wód termalnych w Karpa-
tach, obserwuje siê jego podwy¿szone wartoœci (Ostrowic-
ka-Chrz¹stowska & P³onka, 1986). Œredni gradient
geotermiczny dla niecki podhalañskiej i jej pod³o¿a jest ni¿-
szy w porównaniu z innymi rejonami w Karpatach i waha siê
w zakresie 1,9–2,1oC/100 m (Majorowicz, 1977; Plewa,
1994; Kêpiñska, 1997).

W 1988 r. szczegó³ow¹ analizê gêstoœci powierzchnio-
wego strumienia cieplnego dla otworów Zakopane IG-1,
Bañska IG-1, Siwa Woda IG-1 i Maruszyna IG-1 wykona³y
Plewa, Chrzanowska i Sroka ([W:] Chowaniec, 1989).

W tabeli 4 zestawiono wartoœci œrednie wa¿one gra-
dientu temperatury w wymienionych powy¿ej czterech
otworach. Wartoœci te kszta³tuj¹ siê ró¿nie w poszczegól-
nych otworach w zale¿noœci od rodzaju przewierconych
ska³ i przede wszystkim od dop³ywów wód, które wyraŸnie
zmniejszaj¹ wartoœæ gradientu temperatury.

W otworze Zakopane IG-1 na krzywej temperatury
mo¿na wydzieliæ 4 strefy zró¿nicowane pod wzglêdem
wartoœci gradientu:

1. Gradient 1,93oC/100 m odpowiada utworom ³upko-
wym (warstwy zakopiañskie).

2. Gradient 0,68oC/100 m odpowiada strefie wystêpo-
wania eocenu wêglanowego. Minimalny przyrost tempera-
tury spowodowany jest przep³ywem wód przestrzeni¹
pozarurow¹ na g³êb. 900–1180 m.

3. Gradient 2,27oC/100 m charakteryzuje ska³y z prze-
wag¹ margli, i³owców, z udzia³em piaskowców kwarcyto-
wych. Na g³êb. 1400–1650 m nie obserwuje siê przyrostu
temperatury, co mo¿e byæ spowodowane strefami stwier-
dzonych dop³ywów w g³êb. 1404,8–1426 m i 1540–1620 m.
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Nazwa otworu

Temperatura na wyp³ywie w oC

w czasie
wiercenia

(data)

po kwasowaniu
prze³om lat
1996–1997

Ró¿nica

Furmanowa PIG-1 42,0 (1990) 60,5 18,5

Chocho³ów PIG-1 70,0 (1990) 82,0 12,0

Bia³y Dunajec PAN-1 49,0 (1989) 82,0 33,0

Poronin PAN-1 45,0 (1989) 63,0 18,0

Tab. 3. Porównanie temperatury wód z okresu wiercenia i z
lat 1996–1997
Table 3. Comparison of water temperatures from the period of
drilling and during 1996–1997

Nazwa otworu Wartoœæ grad. T w oC/100 m

Zakopane IG-1 2,00

Bañska IG-1 2,64

Maruszyna IG-1 2,00

Siwa Woda IG-1 0,97

Tab. 4. Wartoœci gradientu temperatury w otworach
Table 4. Values of geothermal gradient in boreholes



4. Gradient 1,9oC/100 m odpowiada strefie poni¿ej
1650 m. Stwierdzone 2 dop³ywy na g³êb. 2400–2650 m i
2800–3073 m nie zaznaczy³y swego wp³ywu na krzywej
temperatury.

W otworze Bañska IG-1 w strefie wystêpowania utwo-
rów fliszowych w przedziale zalegania warstw zakopia-
ñskich górnych obserwuje siê zmiany temperatury na
krzywej co mo¿e byæ spowodowane zmianami w litologii,
b¹dŸ przep³ywem wód z ni¿szych poziomów. W pod³o¿u
podfliszowym mo¿na wydzieliæ 3 strefy o ró¿nych warto-
œciach gradientów (ryc. 2):

1. Gradient 1,43oC/100 m charakteryzuje strefê ska³
eocenu wêglanowego i utworów triasowych w przedziale
g³êbokoœci 2653–3135 m. W strefie tej w czasie wiercenia
stwierdzono du¿e ucieczki p³uczki i dop³ywów wód w trak-
cie wiercenia.

2. Gradient 2,39oC/100 m charakteryzuje strefê wystê-
powania przede wszystkim utworów kredowych. Obni¿e-
nie jego wartoœci na g³êb. 3400–3550 m mog³o nast¹piæ na
skutek dop³ywu wód.

3. Gradient 1,82oC/100 m odpowiada strefie
4000–4800 m. Brak przyrostu temperatury w strefie
4330–4400 m odpowiada dop³ywowi wody stwierdzone-
mu na g³êb. 4323–4348 m.

W otworze Siwa Woda IG-1 do g³êb. 640 m krzywa
termiczna jest niemal lini¹ prost¹. Wartoœæ gradientu tem-
peratury w tej strefie wynosi 1,1oC/100 m. Poni¿ej tej
g³êbokoœci na skutek dop³ywu wód, który by³ obserwowa-
ny w trakcie wiercenia wartoœæ gradientu maleje
do 0,6oC/100 m.

Uzyskane wartoœci gradientów temperatury oraz œred-
nie wartoœci przewodnoœci cieplnej pozwoli³y okreœliæ
gêstoœæ powierzchniowego strumienia cieplnego dla otwo-
rów Zakopane IG-1, Bañska IG-1 i Maruszyna IG-1
(Tomaœ [W:] Chowaniec, 1989; Chowaniec i in., 1999).
Wynosi on dla otworu:

Zakopane IG-1 q = 51,00 mWm-2

Bañska IG-1 q = 60,19 mWm-2

Maruszyna IG-1 q = 50,76 mWm-2

Reasumuj¹c, uzyskane wartoœci q dla wymienionych
otworów, charakteryzuj¹ siê œrednimi wartoœciami stru-
mienia cieplnego na terenie Polski.

Równie¿ wartoœci œrednie ciep³a radiogenicznego ska³
w prezentowanych otworach (Tomaœ [W:] Chowaniec,
1989; Chowaniec i in., 1999) nie odbiegaj¹ od œrednich
wartoœci w innych rejonach kraju. Œrednie wartoœci
wa¿one ciep³a radiogenicznego wynosz¹ dla otworu:

Zakopane IG-1 Aœr = 1,22 :W/m3

Bañska IG-1 Aœr = 1, 28 :W/m3

Maruszyna IG-1 Aœr = 1,22 :W/m3

Iloœæ ciep³a radiogenicznego okreœlono na podstawie
wyników pomiarów zawartoœci U, Th i 40K w badanych
próbkach.

Wody termalne Karpat zewnêtrznych

Na obszarze Karpat zewnêtrznych wody termalne
zosta³y stwierdzone w utworach fliszowych oraz w ska³ach
pod³o¿a (tab. 5; Chowaniec i in., 1999).

Wody termalne w utworach fliszowych stwierdzono i
udokumentowano w otworach:

� Sól 5 (temp. na wyp³ywie 38oC, wydajnoœæ 18 m3/h,
mineralizacja 42,57 g/dm3, otwór zlikwidowany) w miej-
scowoœci Sól ko³o Zwardonia (Ostrowicka, 1984),

� Rabka IG-2 (temp. na wyp³ywie 28oC) w Rabce,
� Porêba Wielka IG-1(temp. na wyp³ywie 42oC) w

Porêbie Wielkiej.
Ponadto wody termalne zosta³y stwierdzone w innych

otworach (obecnie zlikwidowane) wykonanych przez
Przemys³ Naftowy i PIG w nastêpuj¹cych rejonach:

� Sól — otwór Sól 1 (temp. na wyp³ywie 24oC, mine-
ralizacja 44,84 g/dm3),

� Skomielna Bia³a — otwór
Skomielna Bia³a 1 (temp. na
wyp³ywie 38oC, mineralizacja
11,15 g/dm3),

� Ciê¿kowice (temp. na
wyp³ywie 32oC, mineralizacja 25,0
g/dm3),

� Rudawka Rymanowska —
otwór Rudawka Rymanowska 19
(temp. na wyp³ywie 40oC, minerali-
zacja 6,67 g/dm3),

� Lubatówka — otwory Luba-
tówka 12 i 14 (temp. na wyp³ywie
23,5, 24,4oC, mineralizacja 19,3
i 18,19 g/dm3, wydajnoœæ 8,0 i 3,3
m3/h),

� Polañczyk — otwór Pola-
ñczyk IG-1 (temp. na wyp³ywie
21oC, mineralizacja 2,4 g/dm3,
wydajnoœæ 0,4 m3/h),

� Babica — otwór Babica 1
(temp. na wyp³ywie 43oC, minerali-
zacja 9,4 g/dm3, wydajnoœæ 0,04
m3/h)

� Brzegi Dolne — otwór Brze-
gi Dolne IG-1 (temp. 105oC w z³o¿u
na g³êb. 4300,0 m, mineralizacja
121,4 g/dm3),
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Jednostka tektoniczna Wiek ska³ zbiornikowych
Miejsce

wystêpowania
Liczba

otworów

Niecka podhalañska eocen œrodkowy, mezozoik Podhale 12

Pod³o¿e jednostki
magurskiej

miocen, karbon grn. Potrójna 1

miocen Sucha 1

Jednostka magurska eocen–oligocen Sól 2

kreda–paleocen; w-wy ropianiecki Rabka 1

Jednostka magurska

Jednostka grybowska

kreda–paleocen; w-wy ropianiecki
Skomielna Bia³a

1oligocen; w-wy kroœnieñskie

Jednostka grybowska oligocen; w-wy kroœnieñskie Porêba Wielka 2

Pod³o¿e jednostki œl¹skiej
dewon Ustroñ 5

miocen, dewon Jaworze 2

Jednostka œl¹ska

oligocen; w-wy kroœnieñskie Lubartówka,
Rudawka Rymanowska

2
1

oligocen; w-wy kroœnieñskie Polañczyk 1

eocen Wetlina 1

Jednostka skolska
oligocen Babica 1

oligocen Brzegi 1

kreda–trzeciorzêd Wiœniowa 1

Tab. 5. Rejony wystêpowania wód termalnych na tle jednostek geologicznych(odwierty
z udokumentowanymi wodami termalnymi)
Table 5. Area of occurrence of thermal waters versus tectonic units (boreholes with docu-
mented thermal waters)



� Wetlina — otwór Wetlina IG-2 (temp. na wyp³ywie
34oC, mineralizacja 56,0 g/dm3, wydajnoœæ 0,53 m3/h).

Ostatnio wody termalne o temp. 84oC na wyp³ywie i
mineralizacji ok. 7 g/dm3 nawiercono otworem Wiœniowa 1
w Wiœniowej ko³o Strzy¿owa (Karnkowski & Jastrz¹b,
1994).

Wody termalne w pod³o¿u Karpat zosta³y stwierdzone
w nastêpuj¹cych rejonach:

� Ustroñ — otwory Ustroñ IG-3 (27,5oC), Ustroñ 3a
(32oC),

� Jaworze — otwory Jaworze IG-1 (23oC), Jaworze
IG-2 (32oC),

� Sucha Beskidzka — otwór Sucha IG-1 (28oC),
wydajnoœæ 0,56 m3/h,

� Potrójna — otwór Potrójna IG-1 (22oC).
Podane temperatury mierzono na wyp³ywie. Wody ter-

malne w pod³o¿u Karpat wystêpuj¹ w utworach dewonu i
miocenu (Michalik, 1978; Chowaniec & Solecki, 1996).

Pod wzglêdem hydrogeologicznym pod³o¿e Karpat
zosta³o najpe³niej rozpoznane w rejonie Ustronia, gdzie
wykonano w sumie piêæ otworów przebijaj¹cych utwory fli-
szowe. Ostatni z nich, otwór ch³onny Ustroñ C-1 odwiercony
zosta³ na prze³omie 1992/1993 roku (Chowaniec & Solecki ,
1996). Dane z tego otwóru potwierdzi³y, ¿e w rejonie Ustronia
utwory krystaliniku wystêpuj¹ stosunkowo p³ytko pod
powierzchni¹ terenu. Tworz¹ one tzw. grzbiet cieszyñsko- kêt-
ski, na którego pó³nocno-zachodnim sk³onie jest po³o¿ony
Ustroñ.

Podstawowym zadaniem prowadzonych prac by³o zna-
lezienie i udokumentowanie stref ch³onnych w wêglano-
wych utworach dewonu. Utwory dewonu wykszta³cone w
postaci wapieni i wapieni dolomitycznych szarych i ciem-
noszarych, a nawet czarnych oraz dolomitów i margli sza-
rych zosta³y przewiercone w g³êb. 1210–1688 m.
Najbardziej ch³onne strefy w utworach dewonu okreœlono
na podstawie obserwacji ucieczek p³uczki w otworze oraz
wyników badañ geofizycznych.

Badania wodoch³onnoœci dewoñskiego poziomu wodono-
œnego w otworze C-1 wykonano po dowierceniu do koñcowej
g³êbokoœci, tzn. do 1700 m. W pierwszej fazie badañ ch³onnoœæ
wynosi³a zaledwie 0,76 m3/h, a wspó³czynnik filtracji 4,32 x
10-9 m/s. Obliczenia wspó³czynnika filtracji wykonano dla
za³o¿enia, ¿e mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej wynosi 150 m.
W zwi¹zku z uzyskaniem niskich parametrów hydrogeologicz-
nych w otworze przeprowadzono kwasowanie wraz ze szczeli-
nowaniem. Zabieg kwasowania doprowadzi³ do wzrostu
ch³onnoœci do 129,0 m3/h przy ciœnieniu 20 bar na g³owicy.
Zwierciad³o wody stabilizowa³o siê ok. 61 m ppt.

Woda dewoñskiego piêtra wodonoœnego nawiercona w
otworze C-1 jest 11,24 % solank¹ chlorkowo-sodowo-wap-
niow¹, bromkow¹, jodkow¹, ¿elazist¹, manganow¹, barow¹.
Swym sk³adem chemicznym i mineralizacj¹ jest zbli¿ona do
wód nawierconych w otworach Ustroñ IG-3 i Ustroñ 3A.

Wody termalne Karpat polskich charakteryzuj¹ siê
du¿¹ zmiennoœci¹ mineralizacji i sk³adu chemicznego. Na
terenie Karpat zewnêtrznych mineralizacja wód termal-
nych jest znacznie wy¿sza od wód niecki podhalañskiej i
wynosi od kilku do ponad stu g/dm3 z przewag¹ jonów Cl,
HCO3, Na, Ca.

Charakterystykê hydrochemiczn¹ wód termalnych
przedstawiono w tabeli 1.

Termika (Karpaty zewnêtrzne)

Karpaty zewnêtrzne charakteryzujê siê niewielkim roz-
poznaniem termiki wód podziemnych, w zwi¹zku z czym
s¹ ograniczone mo¿liwoœci szczegó³owej interpretacji.
Dlatego te¿ mapê rozk³adu wartoœci powierzchniowego
gradientu geotermicznego opracowano jedynie na podsta-
wie 25. oznaczeñ tego parametru. Na omawianym obszarze
wartoœci te rozmieszczone s¹ bardzo nierównomiernie.
Zdecydowana ich czêœæ jest zlokalizowana w zachodniej czê-
œci Karpat. Pomiarów termicznych w warunkach ustalonych
wykonano na terenie Karpat wiêcej, lecz do wyznaczenia gra-
dientu geotermicznego przyjmowano tylko termogramy nie
budz¹ce ¿adnych zastrze¿eñ. Dla ka¿dego otworu okreœlono
zwykle kilka wartoœci gradientu w ró¿nych interwa³ach
g³êbokoœciowych, a nastêpnie obliczono jego œredni¹ war-
toœæ. Stwierdzono interesuj¹c¹ prawid³owoœæ wzrostu gra-
dientu geotermicznego od pewnej g³êbokoœci. Dla ca³ego
obszaru Karpat polskich œrednia g³êbokoœæ, od której gradient
przyrasta wynosi 1700 m (Tomaœ [W:] Chowaniec i in.,
1999). Powy¿ej tej g³êbokoœci œredni gradient geotermiczny
wynosi 1,93oC/100 m, poni¿ej 2,63oC/100 m. W platformo-
wym pod³o¿u Karpat œrednia wartoœæ gradientu geotermicz-
nego wynosi 2,36oC/100 m (ryc. 1).

Podsumowanie

Z przedstawionych powy¿ej danych wynika, ¿e najlep-
sze warunki uzyskania wód termalnych istniej¹ w obrêbie
niecki podhalañskiej ze wzglêdu na: korzystne budowê
geologiczn¹, wysok¹ temperaturê (do 86oC na wyp³ywie),
nisk¹ mineralizacjê (do 3 g/dm3), wysok¹ wydajnoœæ
(nawet ponad 200 m3/h z pojedynczego ujêcia), odnawial-
noœæ z³o¿a i ³atw¹ dostêpnoœæ terenu.

Dobre warunki wystêpowania wód termalnych (wyso-
ko zmineralizowane solanki) istniej¹ tak¿e w zachodniej
czêœci Karpat (Ustroñ, Jaworze), gdzie wody te zwi¹zane
s¹ z utworami pod³o¿a (spêkane i skrasowia³e dolomity i
wapienie dewoñskie). Perspektywicznym poziomem
wodonoœnym dla uzyskania wód termalnych w tym rejonie
s¹ tak¿e zlepieñce dêbowieckie miocenu.

Wody termalne w utworach fliszowych Karpat zewnêtrz-
nych s¹ rozpoznane punktowo. Na podstawie dotychczaso-
wych badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e flisz zewnêtrznokarpacki
jest ma³o perspektywicznym kolektorem dla uzyskania wód
termalnych w znacz¹cych iloœciach i stosunkowo niskiej
mineralizacji. Najkorzystniejsze pod tym wzglêdem warunki
wystêpuj¹ w rejonie Porêby Wielkiej i Soli. W Porêbie Wiel-
kiej z pojedynczego ujêcia uzyskano maksymalnie 12,1 m3/h
wody o mineralizacji 21,8 g/dm3 i temp. 42oC na wyp³ywie
zaœ w Soli ze stosunkowo niewielkiej g³êb. (do ok. 1000 m)
— 18 m3/h wody o temp. 38oC i mineralizacji 42,57 g/dm3.
Na obszarze Karpat zewnêtrznych udokumentowane zasoby
wód termalnych wystêpuj¹ równie¿ w rejonie Rabki. Z
otworu Rabka IG-2 uzyskano 4,5 m3/h wody o mineraliza-
cji 26,39 g/dm3 i temp. 28oC na wyp³ywie. Na pozosta³ym
obszarze Karpat zewnêtrznych, wody termalne zosta³y
stwierdzone otworami naftowymi wykonanymi dla poszu-
kiwañ ropy naftowej i gazu ziemnego. Iloœæ tych wód nie
jest dok³adnie okreœlona, a prawie wszystkie otwory
zosta³y zlikwidowane. Jednak pewne perspektywy dla eks-
ploatacji i wykorzystania wód termalnych stwarzaj¹ rejony
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(ryc. 1): Ciê¿kowic, Wiœniowej–Babic, Rudawki Ryma-
nowskiej–Lubatówki–Wetliny.

Reasumuj¹c, na terenie Karpat polskich istnieje obec-
nie 18 odwiertów z wodami termalnymi (tab. 1), które
mo¿na wykorzystywaæ do celów eksploatacyjnych. Z
wymienionych otworów, 12 jest po³o¿onychna terenie
niecki podhalañskiej, a pozosta³e 6 na obszarze Karpat
zewnêtrznych. Spoœród 18 otworów obecnie jest czynnych
9 otworów: Bañska IG-1, Bañska PGP-1, Bia³y Dunajec
PAN-1, Bia³y Dunajec PGP-2, Zakopane IG-1, Zakopane
2, Ustroñ IG-3, Ustroñ 3a, Ustroñ C-1.

Rejonami perspektywicznymi w celu uzyskania i wyko-
rzystania wód termalnych, poza nieck¹ podhalañsk¹, s¹:
Ustroñ–Jaworze, Sól–Sucha Beskidzka–Porêba Wiel-
ka–Rabka, Wiœniowa–Babica, Ciê¿kowice, Rudawka Ryma-
nowska–Lubatówka–Wetlina (ryc. 1).

Nale¿y podkreœliæ, ¿e z uwagi na skomplikowan¹
budowê geologiczn¹, mo¿liwoœci uzyskania znacznych
iloœci wód termalnych na terenie Karpat zewnêtrznych s¹
ograniczone.

Niniejszy artyku³ opracowano na podstawie wyników pracy
planowej (pl. 6.20.8201.00.0) pod tytu³em Monografia wód geo-
termalnych Karpat wykonanej w latach 1997–1999 w PIG OK w
Krakowie.
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