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Instytut Geologiczny

WODY TERMALNE W NIECCE

Intensywne prace wiertnicze, wykonane w ostat-
nim dwudziestoleciu, dostarczyty wielu informacji o
wodach podziemnych na duzych giebokosciach, w tym
réwniez o wodach termalnych. Wymniki tych prac nie
pozwalajg jeszcze na dokonanie. nawet wstepnej oce-
ny zasobéw wod termalnych, ale na ich podstawie
mozna wyznaczy¢é obszary perspektywxczme do po«szu-
‘kiwania. takich wod.

Gdy wody charakteryzuja sie mata mineralizacjg
oraz odpowiednio wysokg temperatura, mozliwe jest
znaczne rozszerzenie obecnego wykorzystania wod
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termalnych. W Polsce wody termalne s’cusuje sie
dotychezas niemal wytgeznie jako surowiec bal-
neologiczny (Cieplice Slaskle Zdro6j; Ladek Zdrog,Cle—
chocinek), a ogrzewa sie nimi tylko kilka pomieszczen
uzdrowiskowych (Ladek Zdroj).

Nasilajgce sie od diuzszego czasu w wielu krajach
trudnosci energetyczne spowodowaly mizrost zaintere- .
sowania wodami termalnymi jako surowcem energe-
tycznym. Najbardziej atrakcyjnym sposobem korzy-
stania z ciepta wod termalnych jest produkcja energii
elektrycznej. Istniejace i budowane obecnie na.swie-



cie elektrownie tego typu stosujg wiasciwie pare
wodng. Z tych tez wzgledéow ocena perspektyw uzy-
cia w Polsce wod termalnych jako surowca do pro-
dukeji energii elektrycznej jest obecnie mnegatywna.
Zmiana tej opinii ma pozytywna jest bardziej praw-
dopodobna w wyniku udoskonalenia technologii prze-
twarzania energii cieplnej na elektryczna.

W Polsce jest jednak mozliwe istotne zwiekszenie
zastosowania wod termalnych =zaréwno do celow
leczniczych i rekreacyjnych, jak i do ogrzewania. W
niektérych rejonach Sudetow, Karpat i Nizu Polskie-
go stwierdzono wystepowanie woéd termalnych nada-
jacych sie do ogrzewania réznych obiektéw, gloéwnie
cieplarni, o$rodkow wypoczynkowych, budynkéw ho-
dowlanych (np. fermy kurczagt) itp.

Jednym z rejonéw perspektywicznych dla szero-
kiego, jak ma warunki w Polsce, wykorzystania wod
termalnych jest niecka mogilensko-t6dzka. Tej jed-
nostce hydrogeologicznej jest posSwiecony mniniejszy
artykut.

STAN ROZPOZNANIA WOD TERMALNYCH W NIECCE
MOGILENSKO-LODZKIEJ

Warunki hydrogeologiczne niecki mogilensko-16dz-
kiej zbadano juz dos¢ dawno w strefie do kilkuset
metrow glebokosci. W kilku pracach omawiano zna-
ne przejawy wod  termalnych w Ozorkowie. Jednak
glebsze poziomy wodonosne rozpoznano dopiero w
ostatnich kilkunastu latach dzieki glebokim wierce-
niom parametrycznym Instytutu Geologicznego. Szcze-
gbélnie korzystne wyniki osiagnal otwér Koto IG-3,
wykionany w latach 1968—1969 we wisi f.abedz k. Dg-
bia w wojewddztwie koninskim. Z utworéw kredy
dolnej na glebokosci 1772,6—1796,0 m uzyskano obfi-
ty (80 m3/h) samowyplyw wiody chlorkowo-sodowej
0 mineralizacji 6 g/dm?® i temperaturze 60°C. Do 1979
r. byla to mnajwyzsza na Nizu .Polskim temperatura
wody wydobytej na powierzchnie terenu. Na podsta-
wie tych wynikéw specjalisci uznali te cze$¢é miecki
mogilensko-t6dzkiej za perspektywiczna dla uzyska-
nia wo6d termalnych o praktycznym znaczeniu. Pogla-
dy takie mozna znalez¢ w kilku pracach publikowa-
nych i archiwalnych z lat siedemdziesigtych. Zawiera-
ja one jednak tylko bardzo ogb6lna ocene perspektyw.

W 1975 r. w Instytucie Geologicznym opracowano
projekt poszukiwania wod termalnych o matej mine-
ralizacji. Do obszaréw majbardziej perspektywicznych
zaliczono m.in. omawiang niecke i zaprojektowano
wyklonanie ma jej terenie 5 poszukiwawczych otwo-
row hydrogeologicznych dla rozpoznania wod termal-
nych. Korzystne warunki hydrogeotermiczne niecki
moglilensko-t6dzkiej na tle Nizu Polskiego wykazano
réwniez w pracy L. Bojarskiego. Z. Plochniewskiego
i J. Stachowiak (1) oraz Z. Plochniewskiego (4).

W polowie lat siedemdrziesigtych wodami termal-
nymi jako nodnikiem energii cieplnej zainteresowaty
sie czynniki gospodarcze oraz placé6wki naukowe zaj-
mujgce sie sposobami wykorzystania ciepta. Miedzy
innymi w 1976 r. Instytut Techniki Cieplnej Politech-
niki Warszawiskiej podjgl badania zmierzajace do u-
stalenia technologii i kosztéw uzycia tego zZrodia ciep-
la.

W ramach realizacji ww. projektu poszukiwania
wbod termalnych, w 1978 r. odwiercono otwor Unie-
jow IGH-1, potozny w poludniowej czesci wojewobddz-
twa koninskiego. Przeprowadzone w 1979 r. oproébo-
wanie hydrogeologiczne wykazato, ze podobnie jak
w otworze Kolo IG-3 utwory kredy dolnej sg do-
brym poziomem wodono$nym. Z nowego otworu uzy-
skano samowyplyw wody o temperaturze 67°C. Jest
to majwyzsza w- kraju temperatura wody wydobyte]j
na powierzichni¢ terenu. Nawet w Sudetach nie u-
dato sie dotychczas uzyskaé wody o tak wysokiej
temperaturze. Prace poszukiwawcze wod termalnych
w niecce mogilensko-t6dzkiej sg kontynuowane.

Dla charakterystyki woéd termalnych w omawianej
czesSci Polski majistotniejsza role odgrywaja utwory
kredy dolnej, ktére tworzg wyrazng niecke; stad na-
zwa: mniecka mogilensko-t6dzka, uzywana przez au-
toréw. W niniejszym artykule zostanie oméwiona per-
spektywiczna, tj. wschodnia czes$é¢. tej jednostki. W
kilku opracowaniach obszar ten bywa réwniez nazy-

wany strefa Gopto-Ponetéw-Pabianice (5). Wschodnia
granicg omawianego obszaru jest zasieg utwordéw kre-
dy goérnej, pbéinocno-zachodnia — linia Mogilno-Ino-
wroctaw, a potudniowo-wschodnia — linia Belcha-
tow-Tuszyn. E

Szczegbdlows charakterystyke strukturalng i litolo-
giczno-stratygraficzng tego obszaru mozna znaleZé w
pracy zbiorowej pod red. S. Marka (5). Autorzy ni-
niejszego artykulu podadzg tylko te cechy omawiane-
go rejonu, ktére maja istotne znaczenie dla wystepo-
wania wod termalnych. Cechg charakterystyczng nie-
cki mogilensko-tédzkiej jest bardzo duza migzszosé
utworé6w permo-mezozoicznych, ktére mnie zostaty
przebite wierceniami. Wazng cechg omawianego ob-
szaru jest rowniez tektonika salinarna. Istniejg tutaj
liczne struktury solne, zréznicowane pod wzgledem
rozmiaréw, ksztaltu oraz stopnia przebicia utworoéw
wyzejlegtych.

Z dotychezasowych prac geologicznych wynika, ze
na omawianym obszarze wystepujg wszystkie utwory
od permu do czwartorzedu, cho¢ istnieje kilka luk
sedymentacyjnych. Rozpoznanie litologii, warunkoéw
geotermicznych i hydrogeologicznych jest niedostate-
czne, szczegblnie w obrebie utworéw starszych od ke-
nozoiku. Otwory lokalizowano niemal wylacznie w
szezytowych czesciach struktur solnych, a procent
rdzeniowania byl niewielki. Oprobowaniu hydrogeolo-
gicznemu poddawano tylko niektére horyzonty, przy

czym wykonywany zakres badan nie zawsze byt wy-

starczajgcy. dla wustalenia nawet najwazniejszych pa-
rametré6w hydrogeologicznych. Obecny stan wiedzy
pozwala jednak ma sformulowanie wniosku, ze naj-
kiorzystniejsze warunki do poszukiwania wo6d termal-
nych istnieja w utworach kredy <dolnej, gdyz na tei
glebokosci temperatura skal i zawartych w nich wod
jest juz dostatecznie wysoka, natomiast mineralizacja

© wody pozostaje jeszcze stosunkowo miska. Dlatego tez

zostang omoéwione wody termalne wtasnie w tych ut-
wiorach.

WODY TERMALNE W UTWORACH KREDY DOLNEJ

Istnienie woéd termalnych jest uzaleznione od pola
cieplnego Ziemi, glebokosci wystegpowania oraz fil-
tracyjnych witasnosci skal. W warunkach Nizu Pol-
skiego glebokosé wystepowania utworbw wodonos-
nych w znacznym stopniu wplywa réwniez ma zmi-
neralizowanie wo6d. Warstwe wodonoéng kredy dolnej
tworza piaskowce i piaski gbérnej czesci profilu i dla-
tego jako glebokosé do zloza mozna przyjaé spae
kredy gbérnej wedtug pracy zbiorowej pod red. S.
Marka (5). Z zalaczionej tam mapy, opracowanej przez
M. Jaskowiak-Schoeneichowa, wynika ze powierzch-
nia graniczna miedzy kreda gérng i dolng jest silnie
zréznicowana, szczegbdlnie w strefie sasiadujacej z wa-
tem kujawskim oraz w strefach dyslokacji tektomicz-
nych. Na skrzydlach miecki granice te wyznaczaja
izohipsy od +100 do —200 m. Na skrzydle SW grani-
ca ta obniza sie stosunkowo lagodnie do —1500 m, a
nawet —2000 m, na skrzydle NE za§ nachylenie tej
plaszezyzny jest strome, miejscami bardzo strome.
W kilku przeglebieniach omawiana granica wystepuje
na glebokosei —2500 m, a w rejonie Strzelna nawet
—3000 m. Tak silne zréznicowamie glebokosci wyste-
powania utworéw wodono$Snych powoduje duzag
zmienno$é temperatury waéd.

Najkorzystniejsze warunki hydrogeologiczne ist-
nieja w utworach albu $rodkowego. Sa to piaskow-
ce drobnoziarniste w czeSci gbérnej i gruboziarniste
w dolnej. Migzszo$é tych utworé6w zmienia sie w
znacznych gramicach, bo od kilkunastu do 130 m, ale
w pordwnaniu z innymi utworami kredy dolnej oma-
wiane osady wykazuja jednolita migzszosé na duzych
obszarach. Cecha charaklterystyczng omawianej nie-
cki jest duza zmienno$é miazszosci kredy dolnej, ale
dotyczy to skal starszych od albu $rodkowego, ktoére
wypelniajg bogato urzeZbiong powierzchnie jury. Na
przewazajacej czesci obszaru migzszosé osadéw albu
srodkowego mozna oceniaé na 80 m. a tylko w jed-
nym niewielkim rejonie spada ona do okoto 20 m.

Poza omobéwionymi utworami albu $§rodkowego, wio-
donosne 'sg réwniez osady albu goérnego, zaliczane do
kredy gbérnej. Sg to jednak piaskowce margliste, prze-
chodzace w margle. W zwiazku z tym stanowig one
staby poziom wiodono$ny.
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Wody termalne w atworach kredy dolnej miecki mo-
gilenisko-tédzkiej.

1—4 — mineralizacja ogdélna wody w g/dm3: 1 — do 10,
2 — 10—20, 3 — 20—30, 4 — ponad 30; 5 — dzolinie tempera-
tury w utworach albu $rodkowego, 6 — obszar najbar-

dziej perspektywiczny do wykorzystywania wod termalnych,
7 — granica miecki mogilensko-i16dzkiej (podkenozoiczne wy-
chodnie granicy miedzy kreda gbérng G dolng), 8 — uskoki
z podanym Kkierunkiem zrzutu, 9 — otwory wiertnicze, w
ktérych stwierdzono wody termalne, 10 — otwory . wiert-
nicze projektowane w celu rogpoznania woOd termalnych:
1 — Wilezyn IGH-1, 2 — Slesin IGH-1, 3 — Wrzay‘a IGH-1,
4 — Dobrow IGHI

Duze nagromadzenie osaddéw piaszczystych, glow-
nie w formie piaskowcow i piaskéw drobnoziarni-
stych, tworzg utwory walanzynu $rodkowego. Wyste-
puja one najczesciej okolo 100 m glebiej niz utwory
albu $rodkowego, ale ich migzszos¢ jest bardzo silnie
zroznicowana (od 0 do ponad 100 m). W odrdéznieniu
od albu srodkowego migzszoé¢ utwordw walanzynu
zmienia sie proporcjonalnie do zmian ogdlhej migz-
szo$ci kredy dolnej, a ponadto walanzyn nie wyste-
puje na calym obszarze. Z tych tez powodéw utwo-
. ré6w tych nie mozna uznaé za poziom uzytkowy cha-
rakterystyczny dla cateso obszaru, choé w niektérych
rejonach utwory te moga dostarczy¢ woéd termalnych.
Beda to jednak wody o wyzsze; mnnerahzacn ‘niz w
utworach albu.

Z powyzszych informacji Wy.nika, ze' ubwory albu
srodkowego tworza jedyny poziom wodono$ny o pra-
ktycznym znaczeniu. Zréznicowana glebokosé wyste-
powania tych wéd powoduje, ze temperatura wody
jest rézna nawet przy takim samym stopniu geoter-
micznym. Postugujac -sie  warntoscig tego stopnia (2)
oraz - glebokoscig do utwordw . Wodonosnych obliczo-
no temperature wod w gomlej czesci- tych utwolréw
(rye.). : e

Na podstawie dotychczasowego _rozpomnvami'a moz-
na stwierdzi¢, ze duzg zmienno$é przestrzenng wyka-
zuje réwniez mineralizacja wody . (ryc. 1). W rejonie
t.odzi nie przekracza ona 1 g/dms3, a nawet sa to ty-
powe wody stodkie. Natomiast w NW czesci omawia-
mej strefy mineralizacja przekracza 30 g/dms3. Wartos$¢
uzytkowa wod termalnych jest w duzym stopniu u-
zalezniona od ich mineralizacji. Dlatego tez na. ryc.
1 przedstawiono mineralizacjie wo6d mozliwie doklad-
‘nie. Biorgc pod uwage te rvecine mozna wrmoslkowaé
ze dominuja wody o stezeniu. od kilku. do 20 g/dm3.

Wydajnosci pojedynczych otworébw ujmujgcych o-
mawiane wody termalne sg uzaleznione od migzszos-
ci oraz wuziarnienia i szczelinowato$ci utwordéw wo-
donos$nych, ‘a takze od konstrukcji otworéw. Z do-
tychczasowych do§wiadczen wynika, ze za pomoca
typowego otworu mozna uzys.kac wydamosé od 20
do 100 m3/h.
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Thermal waters in Lower Cretaceous 'r'ocks of the
Mogilno-£6dZ Basin.

1 — 4 — total mineralization of water din g/dm3: 1 —
below 10, 2 — 10—20, 3 — 20—30, 4 — over 30; 5 —
temperature isolines in Middle Albian rocks, 6 — most per-
spective area for use of thermal waters, 7 — boundary of
Mogilno-£6dZ Basin (Cenozoic subcrop of Lower-Upper
Cretaceous boundary), 8 — faults and direction of down-
trust, 9 — boreholes recording thermal waters, 10 — bore-
holes designed for exploration of thermal waters: 1 —
Wilczyn IGH-1, Slesin IGH-1, 3 — Wrzaca IGH-1, 4 —
; Dobréow IGH-1.

Omawiane wody charakteryzuja sie wysokim cis-
nieniem. Na znacznej czesci obszaru, w warunkach
typowych dla niego rzednych terenu, mozna- ocze-
kiwaé samowyplywow wodd. W otworach Kolo IG-3
i Uniejow IGH-1 zwierciadto wody ustabilizowato sie
30—35 m ponad terenem. Jest to bardzo wazna okoo-
liczno$é dla oceny mozliwoéci Wykorzystania wod
termalnych.

Dla oceny zasobéw wod termalnych interesujaca
i wazng sprawa jest ich geneza. Omawiany poziom
wodono$ny tworzy typowy basen charakteryzujacy
sie wyraznymi zmianami chemizmu wo6d od jego
brzegu ku centrum. Ten fakt oraz istnienie w mnie-
dalekich odlegtoéciach wychodni utworéw wodono$-
nych pod osadami kenozoiku $wiadlczg wyraznie o ist-
nieniu wspobiczesnego zasilania omawianych wod ter-
malnych. Zasilanie nastepuje zaré6wno -od strony wa-
lu kujawskiego, jak i od strony moonokliny przedsu-
deckiej. Tak wigc chemizim wod oraz budowa niecki
mogilensko-tédzkiej wiskazuja na to, ze wody termal-
ne sg czeSciowo zasilane wspoiczesnie. Nie oznacza
to oczywiscie, aby cata objetosé tych woéd byla po-
chodzenia wspoblczesnego. Znaczny stopien ich zmine-

ralizowania = wskazuje na poligenetyczny charakter

wbéd. Sa one zapewne mieszaning stonych woéd relik-
towych z mltodymi wodami stodkimi. Taki wniosek
jest zgodny z warunkami paleohydrogeologicznymi
rejonu. W kredzie dolnej w basenie morskim zacho-
dzity bardzo duze zmiany: utwory mulowcowo-ilaste
w dolnej cze$ci profilu powstawaly w Srodowisku
morskim lub brakiczno-morskim, natomiast osady pia-
szezyste wiskazujg na znaczne wyslodzenie zbiornika.
Istnialy wiec wtedy warunki umozliwiajgce powsta-
nie woéd o mineralizacji nizszej niz typowe zasolenie
wody morskiej. Transeresja goérnokredowa byla po-
wiszechna i dlugotrwala, co sprzyjato zasoleniu wod
w utworach kredy dolnej. Jesli dodaé do telgio doplyw
wod stodkich ze strefy zasilania, co zachodzilo w ke-
nozoiku, to poglad o mieszanym pochodzeniu wod
termalnych mozna uzna¢ za mnajbardziej prawdopo-
dobny.

Mimo bardzo skgpych danych o parametrach hy-
drogeologicznych omawianych utworéw, mozna jed-
nak podjaé probe oszacowania ich zasobé6w progno-



stycznych. Z podanych wyzej powodé6w w obliczeniach
uwzglednia sie tylko wody w utworach barremu-albu
srodkowego. W celu zobrazowania ogélnej ilo$ci wod
termalnych znajdujacych sie w omawianych utwo-
rach, mozna oszacowal ich zasoby statyczne wedlug
WiZoru:

" zs=Fmy
gdzie:
2s — rzasoby statyczne, km3,
F — powierzchnia wystepowania utworéw wodonos-
nych, kimg,
m — migzszosé utworédw wodonosnych, km,

uw = 0,1 — wspdlczynnik odsaczalnos»m

Na calym rozpatrywanym obszarze brak danych
o wartosci wspbiczynnika u. Na podstawie spora-
dycznych oznaczeh porowato$ci oraz przez analogie
do innych obszaréw przyjmuje sie, ze wspoiczynnik
ten wynosi 0,1. Na przewazajgcej czesci obszaru migz-
szo$é utwordow wodonosnych mozna przyjaé réwna
80 m, dla powierzchni okoto 15 km? nalezy przyjac
20 m. Obszar przyjety do obliczen ma powierzchnie
6 tys. km2 Zasoby statyczne wynosza okolo 48 km?.
Te warto$¢ nalezy traktowaé jako najmmiejsze zasoby
statyczne wéd termalnych w strefie Goplo-Ponetéw-
-Pabianice, gdyz w obliczeniach uwzgledniono tylko
utwory albu $rodkowego.

Najwieksze znaczenie praktyczne ma ustalenie za-
sob6w eksploatacyjnych, tj. iloSci wody, jakg mozna
ekisploatowaé przez diugi okres bez wywotywania u-
jemnych skutkéw w zlozu. Ze wzgledu na stabe roz-
poznanie warunkéw wystepowania wod termalnych
i calkowicie szacunkowy charakter obliczen, zagad-
nienia metodyczne nie beda szerzej omawiane.

Regionalne zasoby eksploatacyjne oblicza sie we-
diug wzoru Bindemana-Boczewera:

kmFs
2o = ——
at

ze — zasoby eksploatacyjne w m3/dobe,

k = 0,5 m/dobe — przyjeta wartos¢é wspoétczynnika
filtracji,

m = 80 m lub 20 m — migzszo$¢ warstwy wodonos-
ne]:

F — powierzchnia warstwy wodono$nej (bloku obli-
czeniowego), m?,

s = 100 m — przyjeta wielko$¢ depresji,

a = 105 m2?/dobe — wspodlczynnik piezoprzewodnosci
przyjety na podstawie literatury,

t = 104 d6b — =zalozony okres eksploatacji (okoto

25 lat).

Dla calego obszaru strefy Goplo-Ponetéw-Pabia-
nice tak liczone prognostyczne zasoby eksploatacyj-
ne wynoszg oklolo 24 tys. m3/dobe, tj. okolo 1000 m3/h.
Sa to stosunkowo male zasoby, ale nalezy pamietaé,
ze zgodnie z przyjeta metodyka jest to tylko znikoma
cze$é zasobow statycznych, zwigzana z obnizeniem
zwierciadla wody o 100 m, przy czym zalozona de-
presja jest stosunkowo mala (mozna przyjmowaé ob-
nizenie zwierciadta wody do 150 m ponizej terenu,
tj. dla niektérych rejondéw depresja wyniesie 180 m).

Oszacowane zasoby mozna zr6znicowaé wedlug
temperatury i mineralizacji wody. Ze wzgledu na o-
rientacyjny charakter obliczen podamy jedymie, ze
zasoby wod o temp. 30—50°C wynoszg ponad potowe
zasobéw calkowitych. Dominujacg cze$¢ zasobobw o
temp. do 50°C stanowig wody o mineralizacji do 20
g/dm3, za$ gléwna cze$¢ zasobow wod o wyzszej
temperaturze charakteryzuje sie mineralizacjg ponad
20, a nawet ponad 30 g/dms3.

Zastosowana metoda szacowania zasobow — wod
podziemnych mie uwzglednia ich zasilania. Sprawa
alimentacji poziomu dolnokredowego Wwymaga od-
dzielnych szczegbédtowych badan. Obecnie mozna jedy-
nie stwierdzié, ze zardwno od strony watu kujaw-
skiego, jak i od monokliny przedsudeckiej nastgpu-
je zasilanie omawianych woéd termalnych. Podkeno-
zoiczne wychodnie utworéw kredy tworza dwa waskie
pasy na brzegach niecki. W granicach rozpatrywa-
nego obszaru cze$¢é wychodni jest przykryta -nie-
przepuszczalnymi osadami trzeciorzedu. Obszar, gdzie
moze wystepowaé zasilanie kredy dolnej poprzez ut-
wory kenozoiku oblicza sie na ok. 600 km?2 Infil-

.

tracja wod opadowych do kredy dolnej jest utrudnio-
na i mozna oceni¢ jg na ok. 2% opadéw, tj. 12 mm/
rok. Tak szacowane zasoby odnawialne wynosza 850
m3/h. Calkowite zasoby eksploatacyjne wyniosg wiec
1850 md%/h, w tym uzyskane w wyniku obnizenia
zwierciadia wiody — 1000 m3/h, zasoby odnawialne —
850 m3/h.

Oszacowane zasoby mozna eksploatowaé za po-
mocg otwordéw pojedynczych lub wspoéidzialajgcych.
Stwierdzone wydajnosci otworé6w wynosza od 20
do ponad 100 m3/h. Jako $rednia mozna przyjaé wy-
dajno$é 60 m3/h. Wynika z tego, ze dla eksploatacji
oszacowanych zasob6w potrzebne bedzie wykoname
ok. 30 otworow.

Przedstawiona probe oszacowania zasobbéw  wod
termalnych nalezy traktowaé z duzg ostroznoscig. Ko-
nieczne jest usciSlenie tych obliczen na podstawie
dalszych badan hydrogeologicznych w zaprojektowa-
nych juz otworach wiertniczych (ryc. 1).

W granicach omawianej strefy Goplo-Ponetéw-Pa-
bianice istniejg obecnie dwa otwory ujmujgce wody
termalne: Kolo IG-3 i Uniejow IGH-1. Wydajnos¢
pierwszego wynosi 80 m3/h, drugiego — 65 m?3/h. Za-
soby tych wo6d nie zostaly dotychczas formalnie za-
twierdzone.

MOZLIWOSCI UZYTKOWANIA WOD TERMALNYCH

Mozliwosci uzytkowania wod termalnych sg wie-
lorakie. Najczes$ciej wody te stosuje sie do celéw bal-
neologicznych i rekreacyjnych, ale najbardziej atrak-
cyjnym sposobem ich uzytkowania jest wykorzystanie
ciepta do ogrzewania, a szczegblnie do produkcji e-
nergii elektrycznej. Wody przeznaczone do kazdego
7z wymienionych zastosowan muszg speinia¢ okre§lone
wymagania, ktoére nie sg dotychczas $cisle ustalone.
Ogb6lnie mozna stwierdzi¢, ze optacalnos$¢ zastosowa-
nia wbéd termalnych jest uzalezniona od temperatury
wody, jej skladu chemicznego, wydajnosci otwordéw i
ogblnych zasobow wody oraz od glebokosci wystepo-
wania wody i jej ciSnienia.

Najwiekisze ilosci wéd o wysokiej temperaturze sg
potrzebne przy uzyciu tego surowca do produkcji
energii elekitrycznej. *Istniejgce elektrownie wyzysku-
ja na ogb6l pare wodng, ale opracowano rozwigzania
przewidujgce stosowanie wody o temperaturze po-
nad 50°C. X

Opla.ca‘hnoéé stosowania woéd termalnych do ogrze-
wania musi byé oceniona oddzielnie dla kazdego pro-
blemu, gdyz wplywa na nig wiele czynnikéw (np.
koiszt odipr'otwa;dwzama zuzytej wody). Nalezy podkre-
§li¢, ze najbardziej oplacalne jest dwustopniowe lub
tréjis‘rbopniowe korzystanie z wod termalnych (np. do
ogrzewania, a nastepnie do napelniania basenéw ka-
pielowych). Wioda do bezposredniego ogrzewania mu-
si mie¢ temperature ponad 70°C, a mnawet ponad
90°C. Gdy temperatura jest nizsza, konieczne jest
odpowiednie zwiekszenie powierzchni grzejnikéw lub
stosowanie pompy cieplnej. Ogblnie mozna przyja¢, ze
wody o temperaturze powyzej 35°C stanowig suro-
wiec energetyezny. Temperatura wody w zlozu musi
byé odpowiednio wyzsza. Duzg przeszkodg w stoso-
waniu woéd termalnych do ogrzewania jest koniecz-
no$é usuwania wod zuzytych. Temperatura wod nie
stanowi w tej mierze wwkszey przeszkiody, a nai-
wieksze trudnio$ci sg zwigzane z wodami zminerali-
zowanymi.

Zuzyte wody termalne moga byé usuwane kilko-
ma metodami, sposréd ktérych za najwazniejsze
mozna uznaé: zrzut do rzek, odparowanie soli,” za-
tlaczanie do odpowiednich warstw geologicznych.
Zrzut wody do ciekéw jest mozliwy, gdy wody zu-
zyte sa malo zmineralizowane (do ok. 1 g/dm?, mak-
symalnie do ok. kilku g/dms3). Dopuszczalna minerali-
zacja odprowadzanej wiody jest uzalezniona od jej
sktadu chemicznego, ilosci tej wody i przepltywu wo-
dy w rzece. Usuwanie zmineralizowanych wod ter-
malnych przez odparowanie soli nie moze byé brane
pod uwage, ze wzgledu na duzy koszt tej metody.

Zmaczne nadzieje mozna wigzaé z metoda zatla-
czania zuzytych woéd do odpowiednich warstw geo-
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logicznych. ‘Metoda .ta jest stosowana w niekté.rych
krajach do . usuwania najbardziej toksycznych $cie-
kow, ale.w kazdym ‘wypadku wymaga ona szczego-
lowego Tozpoznania warunkow: - hydrogeologlcznych
Odbiornikiem zuzytych woéd ‘termalnych moze byé. ta
sama warstwa wodonos$na, z ktérej woda jest pobie-
rana, ale pod warunkiem, ze w procesie uzytkowania
ciepta woda nie zostala zamieczyszczona. Odprowa-
dzanie tych woéd do innych warstw wodonoénych jest
rozwigzaniem lepszym, ale nie moga to byé war-
stwy z wodami stodkimi. W Polsce nie sprawdzono
dotychczas dostatecznie  technicznych i ekonomicz-
nych aspektéw stosowania tej metody.

W warunkach hydrogeotermicznych miecki mogi-
lensko-16dzkiej najbardziej realne jest uzycie wdéd
termalnych do celé6w rekreacyjnych, balneologicz-
nych oraz do ogrzewania niewielkich obiektéw (o-
$Srodki wypoczynkowe, szklarnie, suszarnie zboza itp.).
Do tych celéw najbardziej przydatne sa wody o wy-
sokiej temperaturze i matej mineralizacji, ktérych
jest niestety stosunkowo mato (ryc. 1). Za najbardziej
perspektywiczny mozna uznaé obszar  wystepowania
wod o temperaturze ponad 40°C (w ztozu) i minerali-
zacji do 30 g/dmS3. Jako uzasadnienie tej stosumkowo
duzej mineralizacji mozna podaé, ze w literaturze za-
granicznej przyjmuje sie takze nawet 35 g/dm3 (3) i
80 g/dm3. Wedlug doswiadczeh wegierskich i wstep-
nych badan w Polsce uzycie wo6d termalnych jako
no$nika ciepta jest uzasadnione przy ich temperatu-
rze ponad 35°C. Tak wyznaczony obszar perspekty-
wiczny obejmuje wiekszg cze$¢ strefy Goplo-Pone-
to6w-Pabianice. Na calym tym obszarze wody termal-
ne moga by¢ uzytkowane do celé6w leczniczych, re-
kreacyjnych i do ‘ogrzewania. W poéinocnej czesci tej
strefy wystepuja zapewne termalne wody chlorkio-
wo-sodowe o mineralizacji 30—50 g/dm?3, ktoére moga
znalezé¢ zastosowanie do celéw leczniczych, uzytko-
wanie ich za$§ do ogrzewamia bedzie wymagaé¢ in-
stalowania wymiennikéw ciepta.

Podang ocene mozliwosci ~uzytkowania wod ter-
malnych nalezy traktowaé jako wstepna i wymaga-
jgcg usci§len na podstawie dalszych badan. Najbar-
dziej realne sa mozliwo$ci uzytkowania wod termal-
nych w miejscowosciach, gdzie istniejg juz. wiercenia,
tj.. w Labedziu k. Dabia nad Nerem i w Uniejowie
nad Wartg. Obie miejscowioSci isg potozone w polud-
niowej czesci wiojewddztwa koninskiego. We wsi La-
bedz w latach 1968—1969 wykonano otwodr parame-
tryczny Koto IG-3. Dostarczyt on 80 m3/h wody chlor-
kowo-sodowej o mineralizacji okolo 6 g/l' i tempe-
raturze 60°C. Otwor zostal przejety przez Ziednocze-
nie ,Uzdrowiska Polskie” z myslg o projektowamiu
uzdrowiska. Powstanie tam uzdrowiska  pozostaje
jednak sprawg otwartg, gdyz teren jest stosunkowio
mato atrakicyjny pod wzgledem krajobrazowym i
charakteryzuje sie skrommym zapleczem rekreacvi-
nym. Z drugiej jednak strony rozpoznane zasobv wod
termalnych pokryjg catkowicie zapotrzebowanie na
wode leeznicza uzdrowiska Sredniej wielkosci (6).

Ostatnio Instvtut Geologiczny wykonal otwoér U-
niejow IGH-1, ktory dostarczyt wody o rekordowo
wysokiej temperaturze 67°C. Ilo$¢ wody uzvskanej
samowyplywem wynosi 65 m?/h, a zwierciadto wody
stabilizuje sie 35 m pomad terenem. Jest to woda
chlorkowo-sodowa. bromkowa (5 mg/dm?3), borowa
(7,4 mg HBO,/dm?3) o mineralizacji 8,6 g/dm3. Wymiki
analiz chemicznych wody z ww. o‘cworfyw zestavnono
w tabeli.

Otwor .Uniejéw IGH-1 zlokahzo'vvano na terenie
przysztej dzielnicy rekreacyjnei w Uniejowie. Umozli-
‘wia to stosowanie wobd termalnych na miejscu - do
wypelnienia basenéw kgpielowych i do ogrzewania o-
biektéw wypoczynkowych. Zaklada sie przy tym. ze
wody ‘zuzyte odprowadzane bedg do Warty. Niezalez-
nie od tego, ujeta woda termalna moze réwniez zna-
lez¢ zastosowanie do ogrzewania cieplarn. W rejonie
Uniejowa i Kota potwierdzono wiec istnienie wo6d
termalnvch, nadajgcych sie do celéw vraktycznych.
Pozostaly obszar strefy Goplo-Poneté6w-Pabianice wy-
maga dalszych badan hydrogeologicznych.
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WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH WODY

Skladnik Kotlo IG-3 Uniejéw IGH L
chemiozny ‘mg/dm?3 l % mvali | mg/dm3 || %.mv.a.li
sé6d Nat < | 3000,0 90,15
potas K+ Shiiigh Ty ds,en 26,0 0,46
wapn Ca?t 22,0 0,99 195,6 6,74
magnez Mg?+ 0,8 0,06 40,5 2,30
stront Sr2+ = — 10,6 0,16
zelazo Fe2+ $l. i 5,14 0,12
suma % mvali . 100,00 99,93
chlorki CI- 3850,0 94,24 4904,9 95,58
bromki Br- 3,0 0,0 5,06 0,04
jodki J- 0,0 0,0 0,63 0,00
siarczany SO2° 181,0 3.82 75,0 1,08
wodorowegla-
ny HCOjy 232,0 2,44 291,4 3,30
suma % mvali| 100,00 100,00
kwas meta-
krzemowy
H,8i05 — | 58,6
kwas metabo-
rowy HBO, — 7,46
suma skiad-
nikéw sta- K
lych 6821,8 : 8620,79
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SUMMARY

The Mogilno—%.6dz Basin, situated in central part
of Poland, is one of the most perspective areas of
occurrence of thermal waters. The most advantageo-
us for exploitation of these waters were found in the
Liower Cretaceous (Barremian — Middle Albian), ma-
inly represented by sandstones and sands. These ro-
cks form typical basin. Waters occurring here are va-
rying in temperature and mineralization. Temperatu-
re of rocks and waters occurring in them ranges
from 30° to 80°C in the most perspeective, eastern
part of the basin. Temperature of water at the out-
flow from a well depends on temperature in depo-
sit and ‘velocity of flow in the well. Several wells
gave water with temperature up to 67°C.. The output
of wells - usually ranges from 50 to 100 m3/h..



The thermal waters belong to the chlorine-sodium
type, with mineralization ranging from 1 to over 35
g/dm3. The most interesting ones, *with mineralization
below 10 g/dm3, represent a marked part of the total
resources of the thermal waters. The paper gives
some results of preliminary evaluations of regional
resources of these waters and the most perspective
areas of occurrence of the thermal waters are shown.

Thermal waters of the Mogilno-£6dZz Basin may
be used for the purposes of balneology, recreation
and heating. The Geological Institute drillings Koto
1G-3 and Uniejow IGH-1 have not been closed which
makes it possible to exploit water with temperature
60°—67°C, mineralization of the order of a few g/dm?
and output (self-outflow) 65 to 80 m3/h.

PE3IOME
.

MorunenbCKO-JIOA3CKass MyJdbJa, pPAaCIIOJIOXeHHAd
B IIEHTPaJbHOM YacTyu IToabliy, IPUHAAJIERKUT K CaMbIM
IIEPCIEeKTUBHBIM paloHaM II0 HAXOJXKEHUM TepMalb-
HbIX BOA. Camble OJarompmaATHBIE YCJIOBMA KaIlTazka
STMX BOJ BBICTYIIAIOT B OCajKax HMXKHEro mena (6ap-
peM-cpenumii anbb), NpencTaBIEeHHBIX TJaBHBIM oOOpa-
30M IIeCYaHMKaMM M IlecKaMu. OTU OTJIoKeHus obpa-

30T TUMIMYHBI OaccerH, a HAXONAIIMECd B HUM BOJIbLI
XapaKTepU3UPYIOTCA Pa3HOM TEMIIEPATYpPOil M MUHE-
panmuszanuerr. B caM0¥i NEPCIIEKTMBHOM — BOCTOYHOM
gacTu 9SToro OacceriHa TemIepaTypa OCaIKOB COZEpP-
XKaloIluxXx BOAYy ¥ caMOil BOxwsl paBusgeTcss 30—80°C.
TemmnepaTypa BOJbI MCTEKAIOIIEM U3 CKBaXMHLI 3a-
BMUCUT OT IIJIACTOBOJM TeMIIEPaTypPbl ¥ CKOPOCTM TEeUYEHUS
BOJABI B CKBaxkMuHe. B HECKONIBKUX CKBaXMHAX ObLIA
moJiyueHa BOJa € TeMmmeparypoit mo 67°. IIpoussozm-
TEJIBHOCTb 9TMX CKBaXXMH cocraBiasana 50—100 m3/gac

OmnuceiBaHHBIE TePMaJslbHbIE BOALI NPUHANJIEKAT K
XJIOPUAHO-HATPUEBBIM BOJAM C MMHEpaJau3anmueil oT
1 5o ceeine 35 r/mm3. BOJBIIYI0 YacThb PECYpPCOB Tep-
MaJBHBIX BOJ[ COCTTaBJIAIOT BOALI C MMUHEPAJIM3aLMUert
o 10 r/am3. B craThbe NPMBEAEHBI PE3YALTATHI IPej-
BapUTEJIbHOV OLEHKM PErMOHAJNbHBIX DPECYpPCOB STUX
BOJ ¥ ONPEJENEH caMblii IEPCIHEKTUBHBLI pPalioH MX
HaXOXICHUA.

Tepmanbuble BOARI MOIMIIEHbCKO-TIOA3CKOM MY JIbIb
MOZKHO IIPMMEHATH AJIA Pa3HbIX Iele: 6allbHeoJIoTry-
YECKUX, DEKPealyOHHBIX ¥ HarpeBaTeNbHbIX. IIpoby-
pengble T'eosormueckum VHCTUTYTOM CKBasRKMHELI KOJIO
UT-3 u Yuewn UI'X-1 ue JIUKBUAMPOBAHHLI, M3 HUX
MOXKHO SKCIIyaTMPOBAThL BOJy TeMIlepaTypoit 60—67°C,
C MMHEepaJM3auMeii HECKONBbKMX TI/AM3 U IIPOM3BOIM-
TENBbHOCTBI0 65—80 cm3/gac (camom3zauB).





