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Instytut Geologiczny

WODY TERMALNE NE CZESCI

Wiody termailne budza w Polsce coraz wieksze za-
interesowanie, ze wzgledu na mozliwosci ich zastoso-
wania w balneologii oraz rozwoju osSrodkOw Wypo-
czynkowych, Pod tym wzgledem szczegbdlnie wazne sa
odrodki w jpoblizu duzych miast (np. Poznan). Wody
podziemne o wysiokiej temperaturze moga tez mieé¢ za-
stosowanie jako nosnik energii cieplnej.

Omawiany obszar jest potozony w pdinocno-wscho-
dniej cze$ci monokliny przedsudeckiej, w  miejscou
gdzie poszczegdlne ogniwa retyku, liasu, doggeru i
malmu lezg bezposrednio pod cienks serig trzeciorze-
du i czwartorzedw, a tylko w pdinocnej czesci przy-
kryte sg utworami kredy. Granica jury wyznacza tu
wyrazny brzeg basenu, w ktéorym wystepuja wody
termalne oméwione w niniejszym artykule.

OMAWIANY OBSZAR NA TLE WARUNKOW
HYDROGEOTERMICZNYCH NIZU POLSKIEGO

Na wobszarze Nizu Polskiego wody termalne o zna-
czeniu praktycznym stwierdzono do tej pory giownie
w utworach mezozoiku. Najwyzsze temperatury wod
na samowyplywie (60—70°C) stwierdzono w utworach
kredy dolnej we wschodniej czeSci niecki todzkiej w
rejonie Uniejowa-Kola. W obrebie utworéw jury diol-
nej, ktore mozna uznaé za majbardziej regularny po-
ziom wod termalnych, wody takie stwierdzono w kil-
ku rejonach. Od dawna byty znane solanki w uzdro-
wisku Ciechocinek o temp. dio 42°C.

W ostatnich latach, dzigki glebokim wierceniom
parametryczno-strukturalnym i poszukiwawczo-nafto-
wym, stwierdzono wystepowanie woéd termalnych w
kilku nowych rejonach. I tak: w poludniowej czegsci
niecki warszawskiej, w otworze Wilga IG 1, tem-
peratura wody na samowyplywie wynosita 38°C, a w
potudniowe]j cze$ci miecki pomorskiej, w otworze Gru-
dzigdz IG 1 — okolo 44°C. W poélnocnej czesci mo-
nokliny przedsudeckiej wyznaczono wyrazng — strefe
samowyplywow wod o temperaturze od 20 do 40°C,
stwierdzong otworami wiertniczymi: Tagoéw Lubuski
IG 1, Sroda IG 2, Czeszewo IG 1, Grundy Gorne IG
1, Polwica 1 i Kaleje 5.

Omawiany rejon wod termalnych w pbdinocno-
~wschodiniej czesci monokliny przedsudeckiej jest po-
lozony kilkadziesigt kilometréw od Poznania i moze
by¢  bezpodrednim zapleczem wypoczynkowo-rekrea-
cyjnym dla mieszkancow tej duzej aglomeracji miej-
skiej. Wystepowanie wod termalnych stwierdzono tu
po raz pierwszy w glebokich otworach badawezych
Instytutu Geologicznego, w wyniku oprébowania w
1966 r. otworu Sroda IG 2, a mastepnie w latach
1975—1977 — otworéw Czeszewo IG 1, Grundy Gor-
ne IG 1, Strefa wystepowania wod termalnych zo-
stata potwierdzona w otworach poszukiwawczych
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Gornictwa Naftowego i Gazownictwa (Polwica 1 i
Kaleje 5), oprébowanych w latach 1974—1975 przez
Zjednoczenie , Uzdrowiska Polskie” (ryc. 1).

Wody termalne omawianego rejonu nie zostaly
diotychczas szczegdlowo opracowane, a mnajwazniejsze
informacje ¢ nich sg zawarte w kilku pracach archi-
walnych i publikowanych (1—3, 5).

Na omawianym obszarze wykonano liczne otwory
wiertnicze, co doprowadzilo do bardzo dobrego roz-
poznania wglebnej budowy geologicznej. Na tak ma-
tym obszarze odwiercono ostatnio 65 otworow, w
wiekszodci do 4000 m, a nawet glebiej. Wlasnie tu
wykonano niajgtebszy w Polsce otwor Wrzednia IG 1,
ktérego priofil stratygraficzny jest nastepujgcy:

0,0— 81,0 m czwartorzed i trzeciorzed
81,0— 210,0 m kreda
210,0— 879,0 m jura goérma i Srodkowa
879,0—1339,0 m jura dolna
1339,0—2100,0 m retyk i kajper
2100,0—2376,0 m wapien muszlowy
2376,0—3125,0 m pstry piaskowiec
3125,0—4024,0 m cechsztyn:
4024,0—4887,0 m iczerwony spagowiec
4887,0—5904,2 m karbon (nie przewiercony)

‘W profilu geologicznym omawianego rejonu stwier-
dzono kilka wyraznych poziomow zbiornikowych. Naj-
starsze rozpoznane utwory nalezg do karbonu i sg
wyksztalcone w postaci nieprzepuszczalnych, zwiez-
lych piaskowcoéw driobnoziarnistych oraz itowcow. Ut-
WwWory czerwonego spagowca wykazuja miejscami dosé
dobre witasnosci zbiornikowe. W wyniku oproébowania
stropowych partii piaskowcéw w miekitorych otworach
stwierdzono przyptywy solanek od 0,4 do 5,0 m3/h lub
gazu ziemnego od 100 do 604 Nm?3/min. Utwory czer-
wonego spagowca sg tu wypelnione silnie zmeta-
morfizowanymi solankami o mineralizacji 250,0—330,0
g/l i stosunku Na:Cl = 0,50. Nigki gradient ci$nienia
1,08—1,12 KG/cm3/10 m oraz duza gesto$¢ solanki po-
woduje, ze zwierciadto wody wystepuje na glebokos-
ci 250—300 m ppt, co praktycznie uniemozliwia jej
wykorzystanie.

W cechsztynie najlepszym poziomem zbiorniko-
wym jest dolomit gloéwny, ktéry charakteryzuje sig
ogromna zmiennoscig wlasnosci kolektorskich skal. W
wyniku jego oprobowania na ogdl nie uzyskano zad-
nego przyptywu i jedynie w strefach dyslokacyjnych
stwierdzono silne przyplywy solanek z zawarto$cig
HeS o anomailnych, prawie dwukrotnie wyzszych od
cisnienia hydrostatycznego, ci$nieniach zozowych.
Dolomit gléwny wypelniaja nasycone solanki o mi-
neralizacii od 350 do 405 g/dms3, zawierajgce duzg ilos§¢
H,S. Z tych tez wazgledow wykorzystanie tych wod
nie jest mozliwe.
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Ryc. 1. Mapa dokumentacyjno-geologiczna NE czesci
monokliny przedsudeckiej.

1 -— otwory wiertnicze, w ktérych przeprowadzono oproébo-

wanie peozioméw jury dclnej i1 retyku, 2 — profile straty-

graficzne otwcrow do stropu retyku, 3 — badany poziom

wodoncs$ny, 4 — symbole stratygraficzne, 5 — granice geo-
logiczne, 6 — wazniejsze uskoki.

Fig. 1. Documentation-geological map of NE part
of the Fore-Sudetic Monocline.

1 — bporeholes, in which Lower Jurassic and Rhaetian ho-

rizons were sampled, 2 — stratigraphic columns of bore-

holes down to the top of the Rhaetian, 3 — studied aquifer,

4 — stratigrephic symbols, 5 — geolegical boundaries, 6 —
major faults.

Utwiory triasu sg tu na ogdl stabo przepuszczalne,
a nieliczne poziomy zbiornikowe wystepujg giownie
w $rodkowym pstrym piaskowcu oraz w poziomie
piaskowca trzcinowego kajpru. W wyniku oprébowa-
nia tych poziomow uzyskano tu mate przyptywy (0,2
m3/h) sclanek prawie nasyconych (mineralizacja od
300,0 do 327,56 g/dm?3). Nasycone solanki kajpru sie-
gaja tu nawet do glebokosci 1100 m, a zaledwie kil-
kaset metréw wyzej w utworach liasu wystepuja wo-
dy o mineralizacji kilku g/dm3. W pionowym profilu
hydrochemicznym zaznacza sie wiec gwaltowny skok
mineralizacji, przy czym strefy wod o krancowoc roéz-
nej mineralizacji sg oddzielone nieprzepuszczalnymi
skatami ilastymi kajpru i retyku.

Utwery jury dolnej stancwig mnajlepszy poziom
skat zbiornikowych wéréd wszystkich utwordw od
karbonu do kredy i charakteryzujg sie dogodnymi
warunkami dla wystepowania w nich wod termalnych.
Wyzsze ogniwa jury sa tu calkowicie zredukowane
badz wystepujg mna matej giebokosci, to znaczy w
niekorzystnych warunkach geotermicznych. Z po-
wyzszego wynika, ze utwory liasu sg najlepszym po-
ziomem wod termalnych i w zwigzku z tym zostang
szczegbiowo omoOwione w. nastepnej. czesci artykutu.

WODY TERMALNE W UTWORACH LIASU

Utwory jury dolnej dziela sie na kilka ogniw stra-
tygraficznych, kitére w poszczegdlnych otwiorach wy-
stepuja na réznych glebokosciach.

Hetang — warstwy mechowskie Srodkowe i dolne
sg reprezentowane przez piaskowce drobnoziarniste
i $rednioziarniste, biatoszare, kruche, dobrze przemy-
te, z nielicznymi wkladkamdi muiowca i ilowca. Sta-
nowig cne bardzo dobry poziom zbiornikowy. Ma on
migzszosé kilkudriesieciu metréw, a jego strop wy-
steouje ma glebokosciach od ok. 630 m (Ka'eje 5) do
1274 m (Wrzesnia IG 1).

Synemur delny — warstwy mechowskie gérne —
to kompleks ilasto-mutowcowy z kilkioma wkiladkama
piaskoweca szarego, drobnoziarnistego, ilastego o sta-
bych wlasnos$ciach zbiornikowych., Ogbdlna miazszose
utworow wynosi 25—80 m.

Synemur gérny — warstwy radomskie sg repre-
zentowane przez piaskowce drobnoziarniste, szare,
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Ryc. 2. Wykres temperaturowy w rejonie Wrzesni.
ig. 2. Temperature curve for the Wrzesnia region.

Wi
/ / // J / / l /' i
g / éf?f /.> rze;’n?a'l 2 d

r/

m;/‘ 1

1§ Si
s
b i 7 ik 7 /
NPy - |7/ X
" 18 35 \Czesiewd |61

y ~_:'K_ulfj£_T5___' \\I/\ Gundy’(}drr(el('r?
_l]{%’/ 7

Ryc. 3. Wody termalne w utworach liasu.

1 — oprébowany otwoér wiertniczy, w mianowniku wydajnosé
w md¥h, w liczniku temperatura wody na wyplywie w °C

2—7 — mineralizacja wody: 2 — ponizej 1,0 g/dm?, 3 — 1,0—
—5,0, 4 — 5,0-10,0, 5 — 10,0—50,0, 6 — 50,0—100,0, 7 — powy-
zej 100; 8 — izolinie temperatury w spagu liasu, 9 — gra-

nica kredy, 10 — granica jury.

Fig. 3. Thermal waters in Lias rocks.

1 — sampled borehole; water output in m3/h in denominator,
water temperature at the outflow in °C in mumerator; 2—7
— water mineralization: 2 — below 1.0 g/dm3, 3 — 1.00—5.0,
4 — 5.0—10.0, 5 — 10.0—50.0, 6 — 50,0—100.0, 7 — over 100.0;
8 — temperature isiolines at the base of the ILias, § — ex-
tent of the Cretaceous, 10 — extent of the Jurassic.

miejscami mulaste z do$é duzym udziatem frakcji
mutowcowej. Kompleks piaskowcowy charakteryzuje
sie $rednimi wiasnodciami zbiornikowymi, Ogodlna
migzszo$é tych utwordw wynosi ok. 30—70 m.

Karyks — warstwy dobeskie — to nieprzepuszczal-
ny kompleks mutowcowo-ilasty barwy ciemnoszarej,
przechiodzacy ku stropowi w mulowce piaszczyste z
nielicznymi wkladkami silnie zailonych piaskowcow.
Ogblna miagzszosé tych utworéw zmienia sie od kilku
do ok. 80 m.

Domer — warstwy komorowskie sg wyksztalcone
w postaci piaskowcow drobnoziarnistych, jasnosza-
rych, kruchych, z nielicznymi przemazami- ifowca. W
srodkowej czeSci serii wystepuje kilkunastometrowa
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warstwa itowcow i mulowcoOw. Poziom piaskowcowy
charakteryzuje sie dobrymi wiasnosciami zbiorniko-
wymi. Migzszos¢ tego kompleksu wymnosi 70—140 m.

Teoars dolny — warstwy gryfickie — to kilkudzie-
sieciometrowy (50—90 m) kompleks nieprzepuszczal-
nych skat ilastych, szarozielonawych, z mnielicznymi
wkiladkami mutowca miejscami piaszczystego.

Toars gérny — warstwy kamienskie — tworzg po-
ziom o dobrych wiasno$ciach zbiornikowych. Sg to
bowiem utwory drobnoziarniste jasnoszare, kruche, w
spagu i w stropie silnie zailone. Ogodlna migzszosé
tego kompleksu wynosi okoto 30—85 m.

Najlepsze wiasnos$ci zbiornikowe majg piaskowce
nalezgce do S$rodkowych i dolnych warstw mechow-
skich, ktore jednoczesnie lezg w mnajkorzystniejsze]j
strefie geotermicznej. Glebokosé wystgpowania utwo-
row liasu oraz zmienna warto$¢ gradientu geotermicz-
nego powodujg, ze temperatura skat i zawartych w
nich wod sa rézne w poszczegdlnych czesciach zbiorni-
ka, Wediug J. Majorowicza (4) monoklina prizedsu-
decka malezy do obszaru o najkorzystniejszych gra-
dientach geotermicznych ma obszarze kraju. Potwier-
dzaja to pomiary temperatury, wykonane bezposred-
nio w glebokich otworach. Na ryc. 2 przedstawiono
wzrost temperatury wraz z gtebokoscia mna tle pro-
filu stratygraficznego rejonu Wrzesni. Z wykresu te-
go wynika, ze na gleb. 1000 m temp. wynosi 50°C,
na gleb. 2000 m — 80°C, ma gleb. 3000 m — 112°C,
a na gleb. 4000 m — 145°C.

Izolinie temperatury dla spagowe] czesci utworodw
Jury dolnej przedstawiono ma ryc. 3. Izolinie przebie-
gaja ma ogoédt réwnolegle do granicy jury, przy czym
w przybrzezne] czesci basenu temperatura w  zhozu
wynosi 25°C, a w miare pograzania sie ubwordéw osig-
ga w polnocnej czeSci omawianego obszaru nawet
80°C. Jednoczesnie w spagu utwordw liasu woda o-
sigga maksymalna temperature, jaka moze mieé mna
wyplywie w majbardziej korzystnych warunkach, to
znaczy przy duzej predkosci wypltywu z otworu. Tem-
peratura wody na powierzchni jest na o0gél znacznie
nizsza niz w zhlozu, gdyz woda wulega ochtodzeniu w
gbérnych cze$ciach otworu. Roéznica temperatury bedzie
tym mniejsza im wieksza jest wydajno$é wody z ot-
woru. W warunkach technicznych glebokich wiercen,
gdzie ze wzgledu na mate S$rednice nie mozna stoso-
waé¢ pomp glebinowych o duzych wydajnosciach, ko~
rzystnym zjawiskiem jest istnienie cid$nien artezyj-
skich umozliwiajacych samoczynny wyplyw wdd na
powierzchnie.

Na omawianym obszarze poziom jury dolnej zba-
dano w 6 otworach wiertniczych, a poziomy metyku w
1 otworze. W otworach Sroda IG 2, Polwica 1 i Cze-
szewa IG 1 stwierdzono wody termalne, ktére ujeto
do eksploatacji. Natomiast otwory Ksigz IG 2, Kaleje
5, Grundy Wielkie IG 1 i Wrzesnia IG 1 po wyko-
naniu oprébowania hydrogeologicznego zostaty zli-
kwidowamne korkami cementowymi.

Na ryc. 3 przedstawiono majwazniejsze informacje
o wodach termalnych w utworach liasu w omawia-
nym rejonie. Na tle warunkoéw geotermicznych zilu-
strowano mineralizacje wod wypelniajgcych utwory
najnizszego ogniwa liasu, to jest hetangu. Przv wy-
dzielamiu stref mineralizacji wody, oprocz danych
hydrogeologicznych, uwzgledniono réwniez budowe
geologiczng rejonu.

Wody o mineralizacji ponizej 1 g/dm3® wystepuja
w brzeznej czeSci basenu jurajskiego, gdzie poszcze-
golne ogniwa jury dolnej i czeSciowo jury Srodkowej
kontaktujg sie bezposrednio z utworami trzeciorzedu
i zapadaja monoklinalnie ku péinocnemu wschodowi.
Strefa tych wdod jest udokumentowana wynikami ot-
woru Ksigz IG 2, w ktorym juz w 1961 r. zbadano
plytko zalegajace tu utwory liasu. Po perforacji rur
w interwale 385—395 m uzyskano samowyplyw wody
o wydajnosci 14,09 m3/h. Zwierciadio wody wustalito
sie 18 m powyzej powierzchni terenu. Byla to woda
zwykta 0o mineralizacji 0,44 g/dm3. Temperatury wody
nie pomierzono, ale nalezy sgdzi¢, Zze nie przekraczala
ona, 25°C.

W skiadzie wody wérod aniondw dominuje jon wo-
doroweglanowy (64,1% mval) a ma drugim miejscu
znajduja sie chlorki (32,0% mval). Wéréd kationdw
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najwyzszy udzial ma séd — 84% mval, a magnez i
wapn wystepuja mniej wiecej w réwnych ilosciach.

W glebszej czesci basenu utwory liasu wypelnione
wodami stodkimi lezg w obrebie temperatur od 30 do
35°C i przy duzych wydajnosciach prawdopodobnie
mozna by uzyska¢ wody termalne o zblizonych war-
tosciach do temperatur ziozowych. Tak optymistycznej
sytuacji nie nalezy jednak przewidywaé i strefe te
trzeba raczej zaliczy¢é do obszardéw malo perspektywi-
cznych pod wzgledem mozliwodcl wykorzystania wod
termalnych.

W kierunku poéinocnym od omawianej strefy wody
stopniowo mzwiekszajg swojg mineralizacje i mozna
wydzieli¢ waski pas wéd termalnych o mineralizacji
1—5 g/dms3. Jego istmienie potwierdzajg otwory Kale-
je 5 i Czeszewo IG 1. W otworze Kaleje 5 po perfo-
racji poziomu ma gtebokosci 685—700 m (hetang diol-
ny) uzyskano samoczynny wyplyw wody w ilo$ci 7
m3/h. Zwierciadto wody wustalilo sie 14 m nad po-
wierzchnig terenu. Woda mna samowyplywie miata
temp. 26°C, a w stosunku do temperatury zlozowe]j
zostata ochiodzona o okolo 10°C. Jest to woda chlor-
kowo-sodowa o mineralizacji 2,08 g/dm3. W skladzie
wody dominuje NaCl w ilosci 85% mwval, a wapn —
2,8% mval, Pierwiastki biofilne wystepuia w matych
ilo$ciach: jod — 0,11 mg/dm3, a brom — 2,1 mg/dm3.

Wody nelezace do omawianego przedziatu minera-
lizacji zbadlno réwniez w otworze Czeszewo IG 1
na gleb. 930—960 m (hetang-retyk). Z tak duzej gte-
bokio$ci uzyskano samowyptyw wody w ilosci 10,0 m?/
/h. Zwierciadlo wody zostato ustabilizowane na gleb.
20,3 m npt. Temperatura wody na wyplywie wynosi-
la 35°C, a w zlozu okolo 47°C. Badania wykonane w
pbézZniejszym terminie przez .Balneoprojekt”’ wykaza-
ly wzrost wydajnosci do 154 m3/h. Jest to wioda
chlorkowo-sodiowa o mineralizacii 4,90 g/dm3. Pro-
porcjonalnie do wzrostu mineralizacii nastepuie zwie-
kszenie zawartosci NaCl do 94% przy spadku jo-
nu wodoroweglanowego do 4.8% mval. Pierwiastki
biofilne osiggajg tu nastepuiace wartosci: jod — 0,43
mg/dms3, a brom — 4,57 mg/dms3.

Warunki geotermiczne w obrebie utwordéw hetan-
gu, siegajacych tu do ok. 930 m, sg niezbyt korzystne.
Temperatura w zlozu waha sie od 35 do 45°C. U-
wzgledniajac ochlodzenie wody podcezas jei przyplywu
w otworze, omawiang strefe nalezy okre§li¢ jako S$re-
dnio perspektywiczng. Wody o mineralizacii 5—10 g/
/dm3 wystepuig w pasie o zmiennej szerokosci réwno-
legle do granicy utworéw jury i do omowionej strefy
wod o nizszym stezeniu (ryc. 3). Zostaly one udoku-
mentowane wynikami otworéw Polwica 1 i Sroda IG
2.

W otworze Polwica 1 zbadano poziom 1167—1175
m i 1037—1056 (hetang i retyk), uzyskujac samowy-
pltywem 18 m3h wody o temp. 38.3°C. Zwierciadto
wody ustabilizowalo sie 13 m powyze] powierzchni te-
renu. Jest to woda chlorkowo-sodowa o mineraliza-
cii 9,0 g/dms3. W otworze Sroda IG 2 zbadano poziom
1012—1020 m (hetaneg), uzyskuiac samoczynmym wy-
plywem 40 m3/h wody o temp. 41,5°C. Jest to woda
chlorkowo-sodowa o© mineralizacji 8,2 g/dm3. Skiad
chemiczny wody mozna przedstawi¢ nastepuigco:

M 8.2 CIP’HCO; 2
’ NaCal

Woda zawiera 0.4 mg/dm3 jodu. 5.3 mg/dim3 bromu,
7 me/dm3 strontu, 22,4 me/dm3 kwasu metakrremowe-
go 1 17.0 mg/dm3 kwasu metaborowego. W $wietle
przeviséw o wodach leczniczych mozna wiec okreslié
ia jako 0.9% wode termalna, chlorkowo-siodiows, brom-
kiowa, borowa.

Omawiane wody wystepuja w utworach charakte-
ryzuigeyeh sie temperatura ziozows 45—55°C, TIch
sktad chemiczny mozna uznaé za Kkorzystny. wydaj-
noéei osiagaja 40 md3/h, ci$nienia sa wysokie 1 dla-
tego strefe ich wystepowania mozna zaliczyé do ied-
nego 7 maibardziei perspektywicmych mrejondw oma-
wianej cze$ei monokliny przedsudeckie].

Duze zaintevesowanie budva wody o mineralizarii
10—50 g/dm3. Ich wystevowanie stwierdzono w of-
worze Grundy Gorne IG 1, gdzie z gleb. 1032—1067



m (hetang) uzyskano samowyptywem 13,1 m3/h wody
o temp. 38°C. Zwierciadto wody ustalilo sie ma gleb.
18 m npt. Jest to woda chlorkowo-sodiowa, jodkowa
o mineralizacji 13,3 g/dm3. W jej skiadzie chemicznym
dominuje jon Cl- — 97,3% mval. oraz jon Nat —
83,4% mval. W stosunku do poprzedniej strefy wod
nastepuje tu wyrazny wazrost wapnia (10,5%0 mval).
Wsrod pierwiastkéw biofilnych ma uwage zastuguje
wazrost zawartosei jodu do 1,15 mg/dm3. Brom wyste-
puje w matej ilosci (2,2 mg/dm3).

Wraz z oddalaniem sie od brzeznej czesci basenu
w obrebie omawianej strefy mastepuje dosé gwal-
towny wzrost mineralizacji wody i polepszenie wa-
runkéw geotermicznych. Jednak zwiekszona minerali-
zacja woidy moze iS¢ w parze z nizszymi ci$nieniami,
co w toku eksploatacji powoduje duze ochlodzenie
wody. Omoéwiona strefa jest bardzo perspektywiczna
dla odkrycia wod termalnych o stosunkowo wysokiej
temperaturze i niezbyt duzej mineralizacji wody.

Wody o mineralizacji 50—100 g/dm3 mogg zna-
lezé ograniczone zastosowanie, Wystepuja one w
glebszej cze$ci basenu, gdzie utwory jury dolnej sg
odizolowane od strefy wymiany wod. Wystepowanie
tych wod jest udokumentowane wynikami otworu
Wrzesnia IG 1, w ktorym po perforacji poziomu
1307—1323 m i 1332—1337 m wuzyskano przyplyw so-
lanki chlorkowo-sodowe]j, bromkowej, jodkowej o mi-
neralizacji 63,2 g/dim3. Zwierciadto wody ustalilo sie
na gleb. 61 m ppt.

W trakcie sczerpywania tyzka wiertniczg Srednia
wydajnos¢ wynosita 1,5—2,0 m3/h przy depresji 20 m.
Temperatura wiody nie przekraczata, 22°C, pomimo ze
w ztozu osiggata wartosé okoto 60°C. Podczas pompo-
wania za pomocg kompresora przy bardzo duzej de-
presji (900 m) wyptywata woda o temp. ok. 40°C.

Mimo znacznie wiekszej mineralizacji, sktad solan-
ki jest zblizony do sktadu wod z otworu Grundy Gor-
ne IG 1. Jon Cl- wystepuje w ilosci 98,4% mval, jon
Nat — 85%, jon Ca2t — 9%. Znacznie wieksze sa
ilo$ei jodu — 4,1 mg/dm3 i bromu — 63,2 mg/dms3. Ze
wzgledu na gilebokie potozenie zwierciadia wody,
jej wysokg mineralizacje i malg wydajnosé, trudno
tu uzyskaé¢ wody termalne o praktbycznym znaczeniu,
chot warunki geotermiczne sg bardzo korzystne.

Zaznaczone ma ryc. 3 wody o mineralizacji po-
wyzej 100 g/dm? nie zostaty dotychezas stwierdzone
i wydzielenie to nalezy traktowaé jako hipoteze wy-
nikajacg z analizy warunkéw hydrogecchemicznych
w catym omawianym rejonie. Wody takie nie majg
jednak znaczenia praktycznego i strefy tej mie mozna
zaliczy¢ do obszaréw perspektywicznych.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD TERMALNYCH

Wody termalne mogg by¢ stosowane do rbéznych
celow, ale zawsze mozliwosci te muszg byé¢ dokbadnie
rozpoznane, Ocena tych mozliwosci jest uzalezniona
gtownie od mnastepujgcych czynnikéw: temperatury
wody, mineralizacji wody, wydajnosci otworu, ozgol-
nych zasobow eksploatacyjnych wody, ci$nienia wody.

W omawianym rejonie temperatury wody w izio-
zu 7zmieniajg sie od ok. 20 do 80°C, ale wody wyply-
wajace na powierzchnie terenu miaty temperatury
od 20 do 40°C. Znaczne straty ciepta podcras prze-
ptywu wody w otworze sq zwigzane, jak sie wydaje,
ze sposobem oprobowania (perforacja matego odcinka
otworu, a mie filtr typu studziennego) oraz ze sto-
sunkowo matymi wydajnosciami. Mozna jednak przy-
puszczaé, ze nawet udoskonalenie konstrukeji otwiorow
nie pozwoli na uzyskanie woéd o temp. ponad 50°C
na wyplywie. Wody o takiej temperaturze mogg byé
wykorzystywane do celdéw balneologicznych i rekrea-
cyjnych, a w madym zakresie do ogrzewania. Do celow
rekreacyjnych, a w szczegbdlnosci do ogrzewamia po-
trzebne sg wody o wysokiej temperaturze i matej
mineralizacji. Tymczasem w  p&nocno-wschodniej
czesci omawianego obszaru wody sg silnie zminerali-
zowane i zastosowanie ich do celéw rekreacyjnych
wymaga: silnego riozcienczenia podgrzang wodg stodka,
co automatycznie umniejsza ich zalete jako wod ter-
malnych. Stosowanie takich wod do ogrzewania wy-
maga uzycia wymiennikéw ciepta, co powoduje zna-
czne straty ciepla i oplacalnosé takiego Zrddia energii
jest o wiele mniejsza.

ZATWIERDZONE ZASOBY WOD TERMALNYCH

Kate- Typ
iazvlz? goria Zrat’f;;lﬁy I'eoréxp. chemiczny
woru ToZpoz- wedy

nania
Czeszewo \ '

IG 1 B 15,4 35 (l1—Na i
Kaleje 5 C 7,0 25 Cl—Na :
Sroda

I1G 2 C 30,0 40 Cl—Na,

BI‘, J |
ﬁProIWica, 1 C 18,0 38,3 Cl—Na, Br |

Tak miec na obszarze, gdzie mineralizacja wod
przekracza 30 g/dm3 (ryc. 3) wody termalne moga by¢é
stosowane niemal wytgcznie do celéw balneologicz-
nych. Na pozostalym obszarze mozna je réwniez sto-
sowaé¢ do napelniania ogdlnie dostepnych basenéow kag-
pielowych oraz do oOgrzewania matych obiektow
(szklarnie, fermy hodowlane, suszarnie, a nawet poje-
dynecze budynki mieszkalne).

Z wyijatkiem péinocno-wschodniej cze$ci omawia-
nego obszaru, eksploatacja wod termalnych z utwo-
row liasu jest dogodna, gdyz wystepuja one pod du-
zym cisnieniem i zazwyczaj nie ma potrzeby stosowa-
nia pomp. Najtatwiej rozpoczaé eksploatacje wod ter-
mailnych z otworéw juz istniejacych. Na omawianym
obszarze istniejg 4 takie otwory. Byty to wiercenia
parametryczne lub poszukiwawicze, kitore po oprobo-
waniu zostaly przekazane Minigterstwu Zdrowia i O-
pieki Spolecznej lub whadzom terenowym do eksploa-
tacji wod termalnych., Eksploatacja, nie zostala do-
tychezas rozpoczeta. Zatwierdzone zasoby i charakte-
rystyke tych wod podanc w tabeli. Tak wiec za-
twierdzone dotychezas zasoby woéd termalnych wyno-
szg tylko 80,4 m3/h.

Regionalne zasoby eksploatacyjne wod termalnych
na omawianym obszarze nie zostaty dotychezas obli-
czone, a rozpoznanie parametrow potrzebnych do ta-
kich obliczen (migzszo$¢ warstwy wodonosnej), wspoi-
czynnik filtracji lub odsgczalnosci, ci$nienie wody)
jest jeszcze niedostateczne. Obszar perspektywiczny
w szerokim sensie tego stowa, tj. obszar gdzie wo-
dy majg mineralizacje do 100 g/dm3 i temp. ponad
20°C na wyplywie, mogzna oceniaé¢ ma ok. 5 tys. km2
Zaktadajac ze podczas eksploatacji zwierciadto wiody
moze by¢ obnizone o ckoto 100—150 m, regionalne za-
soby eksploatacyjne mozna szacowaé na ok. 1000 m3/h.
W cze$ci poludniowej omawianego obszaru zasoby
eksploatacyjne przypadajgce na jednostke powierzchni
sa wyzsze niz w czesci pdinocnej, gdyz korzystniejsze
sg tam wlasnosci filtracyjne skat, a wody sg cze$-
ciowio odnawiadre.

Podana wielkos$é zasobéw regionalnych ma charak-
ter orientacyjny i zasoby te nalezy traktowaé jako
perspektywiczne, tj. pozostajgce poza ustalonymi ka-
tegoriami rozpoznania. W celu rozpoznania wod ter-
malnych w tym rejonie i ustalenia ich zasobow In-
stybut Geologiczny zaprojekitowal wykonanie 3 spe-
cjalnych otworédw wiertniczych do spagu liasu.

7Z powyizszych rozwazan wynika, ze w NE czesecl
monokliny przedsudeckiej utwory liasu zawierajg wo-
dy itermalne madajgce sie do celéw rekreacyjnych,
balneoliogicznych, a nawet do ogrzewania. W posz-
czegbdlnych strefach tego obszaru wody termalne roéz-
nig sie temperaturg, mineralizacjg, cisnieniem i wy-
dajnoscig. Dlatego tez szczegdlowa ocena mozliwos-
ci wykorzystania tych woéd powinna byé formulowana

oddzie'nie dla kawde] miejscowosci.

Najbardziej realne wydaje sie obecnie wykorzy-
stanie wod termalnych w projektowanym uzdrowi-
sku w Zaniemy$lu (otwér Kaleje 5). Jak wynika z
ryc. 3 i tabeli, beda to wody o stosunkowo mniskiej
temperaturze. Planowane kilka lat temu wyzyska-
nie wod termalnych w rejonie Srody: Wilkp. jest obe-
cnie mato prawdopodobne. W $wietle rozpoznania hy-
drogeologicznego mozliwe jest znaczne rozszerzenie
planowanego wykorzystania wod termalnych na o-
mawianym obszarze, a szczegdlnie miedzy Poznaniem
i Srodka Wilkp.
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SUMMARY

The geological structure and hydrogeological con-
ditions prevailing in north-eastern part of the Fore-
-Sudetic Monocline were  studied with reference to
some tens of deep borehole sections. The most ad-
vantageous aquifer with thermal waters was found
in the Lias, mainly Hettangian rocks represented by
fine- and medium-grained sandstones. Waters occurr-
ing in that aquifer are HCO;-Cl-Na and Cl-Na type,
with mineralization ranging from 05 to over 109
g/dm3. Mineralization and temperature of waters
occurring 'in ILias rocks increase with their dip to
NE. Water temperature ranges from 20° to 80°C in
that aquifer, and from 25° to 40°C at the outflow.
The output of individual drillings ranges from about
a dozen to over 40 m3/h. Thermal waters are still
not used in the studied region, despite of the fact
that three drillings with estimated resources of ther-
mal waters have not been closed and they may be
included into the exploitation.

The above discussed thermal waters are highly
valuable for balneological purposes and they may
also be widely used for recreation purposes and, to
some extent, as a carrier of heat energy (heating of
small objects).
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PE3IOME

T'eosoruyeckoe CTPOEHME U TULPOTEOJOTUUeCcKue
YCJIOBUS CEBEPO-BCCTOYUHON YacTy IPencyieTcKoy MOo-
HOKJIMHANM ObIiM pa3BeNaHbl IIPY IIOMOIIY HECKOIBKUX
JIeCATKOB TIyOOKMX OypoBbIX CKBamxMuH. CamMplli IIpU-
OBIJIBHBIM BOJNOHOCHBIM TI'OPMU3CHT, COIEPIKAIIMII Tep-
MaJbHbIe BOJbLI, HAXOAUTCA B OCafKaxX JIeXacoBOTO OT-
mejia, I'JaBHBIM 00pa3zoM B OTNOXEHUAX TEeTTaHIKCKOTO
Apyca MIPEenCTaBIEHHOTO MEJKO- M CPEeAHE3EePHUCTHIMY
mecuyaHMKaMM., OTHM BOABI MMEIOT O0MORapOOHAaTIO-XJIO-
PUIAHO-HATPMUEBLII XapakTep M MuHepanmzanuo ¢ 0,5
no cepuire 100 r/gm3. Mynepanuzanusa ¥ TeMIoeparypa
BOJ| BBICTYIAIOUIMX B JI€aCOBBIX OTJIOKEHMUSAX yBEJV-
YMBAIOTCA C IOTLYZXEHMEM STUX OC2JKOB Ha OONBIIyIO
raybuHy, T.e. K CEBEpO-BOCTOKY. TemIieparypa BOJIbI
B MECTOPOKZEHUM M3MEHseTCs B npenenax ¢ 20 mo
80°C, a TemmepaTypa BOJABI HA MCTEUEHMM M3 . CKBa-
KVHBI — ¢ 25 70 40°C. BonooTnada B OT[eIbHBIX CKBa-
XMUHaAX paBHAeTca ¢ 6ojee 10 nmo cebume 40 wms3/uac.
TepMmasibHbIE BOJBI STOTO PaMOHA HE WCIOILIYISTCA
JO CUX IIOP, XOTA 3 CKBaXKXMHBLI, B KOTOPBIX YIOOKYyMEH-
TUPOBAHO HAXOXIEHME TEePMaJIbHBIX BOJ, HE JUKBULU-
POBaHHBI U MOTYT OBITH SKCIIIyATUPOBAHHBI

OnucaHuble TEpMaJIbHBIE BOJLI SABJIAIOTCA LEHHLIM
6aNHEeOJOTMYECKMM ChIPbEM, a TaK¥Ke MOryT ObiTh
MCIIOJIB30BAHbI NJA IIeJIel perpearmy, a B HeOONBIION
CTEIIEHM MOTYT yIOTPeOIATHCA B KaYeCTBE HOCUTEISA
TEIJIOBOM SHEPTUM (s HAarpeBaHMa MalbIX OOBLEeKTOB).





