
SUMMARY 

The developmenrts in building r·esult in increase 
in need for estimat,ion.s of pa.rame.ters charader•izirn.g 
foundation 1So.ils. Oedomet,ri!c modulus o.f gooer,al com­
pressi.Jbility is the iba,si.c panuneterr for ·calcuJ.ating sub­
stdence va;l<ues, ob'tainahle from laboratory studi~es. 
The metbod orf estimating the modulus, a~ccepted by 
the Polish Norrmat'ives, remains unchalrl'ged for years 
despite O>f :the fact itha1t the obtained resu1ts are i:n­
fluenced ,by various erro~rs. 

The paper presents theoreUcal premis·es for a 
new method of e;stimating the modulus and the 
methodoology of studies and interpretation of ohtained 
resuHs. 
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Pa3BMTJ1e cTpo:wTeJibCTBa Bhi3hmaeT rrOBbiUieH:we 
Tpe6oBaHMH B o6JiaCTM orrpe~eJieHMH rrapaMeTpOB, xa­
paKTepH3Hpyrorąt1x rpyHTOBOe OCHOBaHHe. 0CHOBHbiM 
rrapaMeTpoM ~JIH Bhi"'MCJieHHH BeJIM"'HHhi oca~Klil:, orrpe­
~eJIHeMbiM B Jia6opaTOpJ1~, HBJIHeTCH 3H~OMeTplil:"leCKJ1M 
MO~y Jih o6rn;e:t1: o6neMHOH yrrpyrocTlil:. MeTo~ orrpe~e­
JieHHH 3TOrO MO~yJIH, IIO IIOJibCKHM CTaH~apTaM, He 
J13MeHHeTCH MHOrO JieT, TaK "!TO IIOJiy-qaeMhie pe-
3YJihTaThi BMern;aiDT pa3Hhie Ollllil:6KJ1. 

B CTaThe rrpe~CTaBJieHbi TeopeTM"!eCKMe OCHOBbi 
BOBOM MeTO~lil:KH orrpe~eJieHlil:H 9H~OMeTpH"!ecKoro MO­
~YJIH, OIIlil:CaH CIIOC06 rrpOBe~eHHH MCCJie~OBaHMH J1 lil:H­
TeprrpeTa~J1J1 IIOJiy"'eHHbiX pe3yJihTaTOB. 

LESZEK BOJARSKI, ZENOBIUSZ PŁOCHNIEWSKI, JADWIGA STACHOWIAK 

Insty.tut Geologiczny 

WODY TERMALNE NE CZĘŚCI MONOKLINY PRZEDSUDECKIEJ 

W1ody tennaJrn,e hudzą w Pol,s;oe CO['az więk:s1ze 0a­
interrleS•OIWM1Ji,e, ze WZig,lędlu na ,mażl!iiWio,śd 1iC:h :zas,t.os,o­
\VIatn•ia rw hal1neo1liog,i'i 'ara:z rr,ozwoju 10środlków wy!pio­
c:z.yniktowych. Pod tym w.zlgJędlem s:z1c:zególn;ie w,a:żne są 
oś,roidlk1i w iPOibliżu :duży,ch 1miia's1t t(.rup. Poz:nań). Wody 
podzi,e:mne o wyslok,iej •tem\PeraturZie .mogą też 1ID1ieć ,za­
st:os,awamiie ,jalk:o ,nośn.tk ,etn,ergii .ciJeJplnej. 

Omawiany obsz<aD j!es1t poiŁaźlony w :półnQcnO-WISIC.ho­
dinli,ej ,cz,ęśd ~monoikJi!Ily ~pr!Ziedlsitlde,clk.~ej, w miej.siCIU 
gdz,i·e pos:zcZJególn1e 'Oigniwa :r'etylk:u, 1ii8Js'U, dtog;g,eru 1i 
ma[lmU Jeżą be:zipOiŚir'eldtnri.IO /I)Od deniką ISIBTią tr'ZI6c.iO[''Zę­
dU 1i oz;waiDtar~zędu:, ,a,; •ty[ikiO w !PÓŁnocnej -c:z.ęśc.i prrzy­
kryite są utworaimi kredly. Granka j.Uiry wy,zna:cza tu 
WY['ta:lmy brz:eg ba,s,en:u, w 1którym ''WIYIS'tępuj ą wod!y 
terr,mal,ne omów,i,ane w .ninieJszy,m 'au:'tY'k,ule. 

OMA WIANY OBSZAR NA TLE WARUNKÓW 
HYDROGEOTERMICZNYCH NIŻU FOLSKIEGO 

Na lobs;Ziaf"z,e Niżu p ,o}sJki,e@> wody temma1l1ne o z.na­
c.z,enilu tpDa:My1cznym .sltw.i,errdlz!O\Il!O dlQI t •ej poa:-y główni'e 
w :trtwoa:-a,ch meziOizloilku. NajWyiŻslz,e rt;1emper:atury wód 
na IS<almorwyipływi~e {60-70°C) s1twierdz101no w uitrwolr'a,ch 
kr:edlY' dol!Ille.j we Vl!Slchodlni.ej ·c:zęśc1i Lllli'e,aki łódlzlkiiej w 
r1e'jo!I1Ji•e Unte,jowa-Koł,a. •W obrębie 1u1tw,orów j1U1ry dol­
nej, :k1tóre ·mo;żm,a. u:z;nać 1za ,najibardlz,i,ej II';e:g'Uil~arr,ny po­
z;iom wód :termaJ:nych, w01dy .1Ja!k1iJe :s•twierldiziOnlo w lk:iil­
ktU rej.Oina,ch. Od dawna były z1na.:ne ISIO'latnlk.i w IUIZldriO­
Wiilsiku: Ci1echac:in:elk o rbemp. 1dlo 42°C. 

,w os1ta tnkh J,a;talch, dz,i·ę'ki glębo1k1Lm w.i.er~ceniom 
palr,amekYICZOJ.,O-ISitrutk:tluna:ln;y,m ,i p os:z:Uik~warwlcz.o -nafto­
wym, ISitrwi.erdzono w,y's'tępowanie wód termalnych w 
kd.!lku nowy,ch r·ejooach. I tak: w południowej cz,ęśd 
n1i·e:ak.i rwarr1s;za1Wsikiej, w otwortz,e VI i[ga I G ·l, t~em­
pera1tU1r:a w.ody ll1Ja :s 'a1morwyJPlY'W1~e !WYID.Cl!siJ,a 38°C, a. w 
połudiniOłwej .częśc1i !ni,ec/k,i poimor'Sikti<ej,, w otworz,e Gru­
dz:ią~dz IG l - około 44°C. W .północne,j ,c:zęśd mo­
nakil.iny 'PT,zedlsiudec:kiiej WYiZOJ.IaJC\ZtO\Il!O wyraź:n;ą s1trefę 
s'aiffiiOWYIPłY'WÓW wód o ·tennperaturz,e ·Oid 20 do 40°C, 
s~tw1errdZiOiną ·otworr1ami wLer'tnkzy,mi: Ła,gów Lubusik:i 
IG l, Środa1 IG 2, Czesz,ew.o IG l, G'I''Uinldy Góme IG 
l , p,olwk1a l i lK!al.ejle 5. 

.Om~wi:any rejo1r1 wód teDmal:rliYICh w półntOicno­
-·wslchodlniej .czę:śd mool.!okliny !prz,edsu:decik,ietj }es1t po­
lożolny ik.ilikadz,i,es,iąt k iiJ,oimetlrów .od P.oznan;ia .i może 
by·ć .... bezpoś.rednim ·z,aiP~'ec:z,em wypocz,ynlktOrwo-relk•rea­
cyj,n!JTłm ;d[,a :mie,s;zlk;a6cbw t ·ej dużej a1glomeraC1ji mi·ej­
s.bej. Wy1s1tępowan.i·e wód •termalny,ch :Sitwierdiz;ono tu 
po Taz 1pierw1s1zy w glębolkd,oh ot•wo-ra,ch hadlawczy'c'h 
lnsty,tutu Geoil1ogk:z.neg.o, w wy1niik·u qpróbowruni:a w 
1966 · 1r. •Otworu Śr,odla IG 2, ,a; [l)a:s ,tę/Pinie w łatach 
1975~1977 - .o,twnrów Cz,e:;,zew.o, IG l , G,runidy Górr­
ne IG l. S!tr:efa wy:sitęjpowalnda wód te.r:maln;y~c:h .z,o­
s·tałla :poitWii,erdziOina w ·otwo1raC'h pos!ZUJkiw.awcz.J'Ch 
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UKD 553.78.031 :551 .243.22(438- 14: 234.57-195.2) 

Górn:ktwa Na.ftorwego i Gazawnk:t•wa (P·ollwi•ca l i 
Kal<eje ·5), •Opróbo'w,any:oh w la1tac!h 1974-.1975 pr:z1ez 
Zj•ednOCIZJeilliile "U zdlrowi1slk,a Pol,sikie" (•fD'IC·. l) . 

w ,ody tenma1Lne omawiarneg·o rejonu ni~e ZIOiS'tały 
dloty:choz1a,s SIZ:c:z,egóło1wo oprac:owa:ne, a n:ajważni,e}slz,e 
1informacje o ni,ch są zawa'fte w killku pra·ca~ch anhi­
wal.ny~ch i pUJblik·OJW,atny'ch {1-3, 5). 

Na ,o,maw,iany:m oib:s;zalr1z,e wylk!Olllano Ji,c:zlne ·oitwory 
w iell'ltnkz.e, C!O dqprorw:adizHo do bar~dz,o dobrego roz­
poztn,a,ni'a wgłębnej budowy ge·ologi,cZinlej. Na talk ma·­
łym ~oJbsJzarZJe od:wi,er,cono IO!strutnLo 65 ~otworrów, w 
WliE{k1s:zoś,ci do 4000 m, a narwet głę:biej.. Wła.śni·e tu 
wyik,onatno tD1ajgłębs1zy w Pols;ce <CJitwór Wrr·z1eśn.ia IG l, 
kitórego pfiOdm stra.tyg.rarf k lz:ll'Y j,es,t następujący: 

0,0- ·81,0 m ~c:z\Wall'tOII''z,ęd .i ~tr,z,ecioriZięd 
81,0- 210 ,0 m k1red:a 

210,0- 879,0 m jJUII'<a górn'a i ś:rodkowa 
879,0--<133t9,·0 :m juu:-1a doltn1a 
1339,0~2100,0 m retyik 1i. lk1a.jper 
2100 ,0-2376,0 m wapień musiZl•a<Ny 
2376,0----i3l25,0 m ps1t,ry :pia,slkow'i•ec 
3125.,0-40,24,0 m c,echs1z,tyn 
4024,0-4887,0 m 'C.Zef!WiOIIlJy Stpą!51CJIWiec 
4887,0~5904,2 m 1k:arribon (n,te ,przte•w.i,eroony) 

·W pr,OJHlu :g~eoil<OJgkzn:y:m •Oimawi:an•ego r1ej.onu iSitrwier­
dz,on'o ;k@ka WY!faźnych p,oziomów ZibiorriniikowY'c!h. Naj­
stelJr;Size roz,po'Znane urt.worry należą do ka1rhon:u i są 
wyk1ształcorne w p.ostaiCi niepr:zepusz.czalny•ch, z•więz­
ły,ch pia,s!kowców du:-lohno,ziarnistych ora.z iłowców. Ut­
wory czerwonego spągowca wyka:zują miej,scami dość 
dobre własności zbilornilkowe. W wyniku oprróbo,wa.nia 
s tropo;wy:ch parrt1ii pi!a:slkiOIWCÓW w ID•i<eiklbór',Yic:h 101tworae h 
SiUwi,erdlzono przyjpływy SłOilanek .ad 0,4 do 5,0 m3/'h 1u1b 
gazu ziemnego od 100 dio 604 Nm3/•mLn. Utw01ry .cz,er­
wonego spągoWica są tu wy,pelniione S'rl!Il'i·e zmeta­
moll'f,iJzJOIWiainymi :s;o'JJanikalmi, 10 m~ner•a.limeji 250,0-330,0 
g/.1 i :S!t'OISIUID:kiU Na:Cł = 0,50. Ni,slk·i gradti1e/I1it dśnd,enia 
1,08-1,12 KG/Icim 3/10 m IOtrla,z duż:a gę:s1tość ,s,oltalnik:i po­
woduje, ż~e 1z:wi•erlci:adł,o wodly występuje na .gł·ęlbokoś­
ci 250-300 m !PJPit, co iprakty,ciZni,e 'U!Illi,emożUW!ia jej 
wyko:rzyJS,tanie. 

W ceoh:SiZitynJ,e na!jJ.e,pslzy:m .poiz;i,omem .z,bi,O!Dni,ko­
wym }es't d:ol101mit :głÓWII1Y, :który aharak•bery~z.uj.e 1s'ię 
og.rl()lmną :z:mi,etnnośdą wl:atSIYliOŚd kol,elkiilou:sikkh skał. W 
wynilkiU jego ·Oipr6borw,an•ia na ogół ni1e uz:y1s:kano ż,ald­
n eg,o prz•yjpłyWIU i jedytntie 1W ,slttr,efac·h d'Yisloik:evcy.jn!Jnch 
s twierd.ziOIYlio 'Siillrn•e 1pr:zY!PłY1WY :SIOl!an,ek z z:awar,toś dą 
H 2S o larn'omailny.ch, praW!~e drwu:kJr,Oitni.e wy0s.z)'lch od 
dśn,i,enlia hydlros;ta tyiCzn,eg'o, dśnieni,a,ch 1z:lo1ŻK>WY1Ch. 
DOiltOimiit .główny wypeŁniJa,ją naiSIYC•Oill!e ISOlankli o mi­
neraliza;cji od 350 do 405 g/dm3, za'Wiierające duż1ą i!lość 
H 2S . Z ty,ch •też w.z,gilędiów wyjk<C)If'ZiJ:Siban,i'e tych wód 
nie jest ·mażl,iwe. 



Ryc. 1. Mapa dokumentacyjno-geoLogiczna NE części 
monokLiny przedsudeckiej. 

l -- otwDry wiertnkze, w których przeprowadzmw opróho­
wani-e poz.iomów jury dc~nej i retyku, 2 - pr•o.fU.e straty­
graf<iczne otwcrów do s'tr•o:pu retyku, 3 - badany pmziom 
wodonośny, 4 - symhcJ.·e stratygr.afticzn.e, 5 - granlice geo-

1og.ic•zm.e, 6 - ważniejsz,e ustkoki. 

Fig. 1. Documentation-geoLogicaL map of NE part 
of the Fore-Sudetic MonocLine. 

l - boreho·les, .in which Lorw·er Jur.assk and Rhaetian ho­
rizons we·re samplcd, 2 - straHgraphk c·olumn.s of bore­
ho·les do.wn to the tatp oi the Rhaetian., 3 - SttUd!ie.d aqudfer, 
4 - sttr:atigr.a,pll>Lc symbo·ls, 5 - g.eokgJioal boundatries, 6 -

major fa;ults. 

Utwo:t"Y tni1as1U ·są tu na .ogól s.ła,ho tpiflZ•E:jpus:z·czaltne, 
a nielkzne ,pm.iomy zhimnikowe WY'Sitę:pują głównie 
w środk,owy1m ;pstry·m pia1skowcu ora:z w poZtiomie 
p.ia,sikowc.a trz,c,in,Qiweg.o kajpru. W wyni~ku opróbowa·­
l1lia ty•ch pozi<clCTIÓW UIZYSiktall110 !tU :ma.łe tp•fZYIPłYWY' (0,2 
rrt3/h) SICilan,e!k pr:awi.e na.syctoiny:e~h (mi.ner<a.iliz:acja od 
300,0 do 327,5 g/dim3). Nasycone solan1ki kaj1pru się­
gają tu nawet do gł.ębokO>Ś·C.i 1100 m, a Ztal<edtwie Lkil­
kas.et metTów wy·ż·ej !W utworrra.ch HalSu 1wy;stępują .wo­
dy o mineral1zacji ktilku gf.d\m3• W pi,onO!wym pr-ofi'lu 
hydr.oic:hlemic;zln<Yim ,zaZJna,c.z.a s.ię więc g;w,alttowny skrok 
miner:alriz1acji, ,przy •Czym s:tPefy wód •O iklrlań·c{JW<D TÓŻ­
nej .m,ineraltiz:acji są odtdz.i,elone 'n.Leprzlepu:s.z:cza•lnyrmi 
stk.a,ł.ami ik:vSJtymi tkaj!P,IIU 1i retylku. 

UtwCJry jury dioLnej stanowią :naj<l,e!pS'ZY poz.i·om 
skraJ z;hiolrn'ik,owych 'WŚT·ó!d: 'vVs,z.ytsltk.itch ut•worrów .od 
ka,rbOinu do rkiredy i .chararkteryz.ują ,g,ię dog.odnymi 
v;;a,runkami d:l,a wytsrtępowania w :n1ioh wód t•erma1niY'Cih. 
Wy'ŻJslz:e ,o,gniwa jury s'ą tu całk•ow,id·e z:rtedu:k<01Wa:ne 
bądź wyrs1tępują na ma1łej głębokośoi, to zna:cZty w 
niek·or;zy:s.tny.ch warunka,ch g.eobertmi•e:z;nych. Z po­
wy:ż,s:z,etg,o wyn.ilkJal, żre utwory Uas'u rs.ą .najrl·eps:~Yim ;po~ 
z i omem wóld ter:matlnyrch .i w związku z ty1m zroS'tarną 
sz,cze:gół.or\:vJO or:rnów1i01ne w . ,nastEttpn<ej ,cz,ęści :artyik1ułu. 

WODY TERMALNE W UTWORACH LIASU 

Utwory jury rdoJrnej dzrielą •s:ię na k1il rk'a ·ogniw ·S·tra.­
ty:grtafic;znytch, któr·e .w pos,z,cz,ególn:y,ch •Oit!Wior,ach wy-
s ,tępll!ją na IT'Ó'ŻJny.ch głęibolk·ośdatch. · 

Heta.ng - warstwy me•chowskie środkowe i dorlne 
są reprez.ent·owra1nte ;przte.z pita.sikowc.e drc,bnoz:iarntiste 
i średni•Orz.ia;rn:iisrt:e , ibiał,Ois:z;a'r'e, k rruchre, dtoibr:z,e pr:z•emy­
te, z n .i:eHczn:y·mi wkł.adlk1a:mi muło;yvc:a ,i iłowca . Sta­
nowią tCine ba.rdlztO dolbry .poz,i.am ZJbiJotnni:k,owy. Ma 'on 
miąż,SiZ<Orść iki1ikudl?li,esięc.i,u metrów, a jego s1tr·OtP wy­
s,tępuj,e na głęrbolkośdaich ·od ·olk. 630 m (Ka\1;ej.e 5) do 
1274 m {Wrz.eśnri.a IG 1). 

· Synemur dolny - wa·rstwy mechOtwskie gó:rne -­
t.o korrnpleikrs Hta;sto-rnułowcowy z ,kJi,lrk!o,m.a W:kłaldkam,l 
pi:atstko·wca ·SIZiaT•e:g<O, dir•Oib<nOiz.i:a'frnriJs,t•ego, il:a1steg0 ·O srła­
by•ch wł:asnośd:atCiJ1 tz!bi·ocniikiOf\VY'C,h. Ogólna .miążsrz:.ośc 
UttWOiTÓW WY!ilOtS1i 25-90 iTYl. 

Synemur górny - warstwy radomskie są repre­
Ztenrt·orwa,ne pr:zez .pia,slk,owc:e dlrobnoz;ia:rnts1t.e, S:?are, 

Ryc. 2. Wykres temperaturowy w rejon_ie Wrześni. 

Fig. 2. Temperature curve for the Września region. 

Ryc. 3. Wódy termaLne w utworach Liasu. 

l - opróbo.wany o•twór w.iertniozy, w m:ian•owniku wydajność 
w m 3/h, w hczniku tempe,raitura wody .na wypływie w °C 
2-7 - m:ineraHza•cj•a wody: 2 - po1nd.~ej 1,0 g/dma, 3 - 1,0-
-5,0, 4 - 5,0-10,0, 5 - 10,0-50,0, 6 - 50,0-100,0, 7 - po:wy­
żej 100; 8 - Izoliniile temp.etraJury w spą.gu lli.aiSiu, 9 - gra-

nlka kr.edy, 10 - gra;nJi>ca jury. 

Fig. 3. ThermaL waters in Lias rocks. 

l - smn,pled borehoil.e; water ·Otutput 1n ma/h in denom-tnat:or, 
wa•ter tempe:ratur,e a.t the outflow in °C dJn numerator; 2-7 
- wa:ter mtinerali!Z.ation: 2 - b>e1low 1.0 gfdma, 3 - 1.00-5.0, 
4 -:- 5.0~10.0, 5 - 10.0-50.0, 6 - 50,0-<100.0, 7 - (:J>V•elf 100.0; 
8 - tem:pera.tur.e ,iJsloltneiS at the base •of :tl1Je lJi•as, 9 - ex-

•tent •of t.he Crettace>OIUS, 10 - ·extent of the Jur:atssic. 

mlJeJ'S'cami mul:a;srte ,z dość duży!m .udz:ia.łlem f,r>a:k.cj,i 
murłorwco,wej. Komp:I,elk,s pi·atslkowoowy chlamak,tery1z:uje 
s.ię średrni.mi WlłasrnOIŚiciami zib ioiT'n,itkowymi. Ogó lina 
mią'Ż:SIUJrść tych urtworów wy1nr01S1i ok' 30--'70 m. 

Karyks - wa·rs•t·wy łiOrbes,krie - to nieprzepus:aczal­
ny lkom!Pł·eks mułow•c,owo- itl•as;ty ba,r1wy oi•emnrosizrarej, 
prz,echloidz.ący \ku stY.Oip·owi w ·,muł,o,wc.e pias~z.cz,Ys1be z 
nJi,elkzny mli Wik Łaid!k,aJm!i ,slilnJite .za H Oln!y'c:h pfi,a:sikowców. 
Ogólna miążrsrz101ść :tyd1 u itworów z1mi•enia .s.ię ·od !kilku 
do .otk. 80 m. 

Dorner - wa.rs.twy komorawskie są wyks.z.takone 
W pos.tac:i pilaislktOIWCÓW dlftObnozitalrlld!SitJ71c!h, j.ct1Sll1tOIS!ZH­
rych, klrudhy·ch, :z nielJilCIZ111'Y'mi prz,ema,zamli iłtow,c:a. W 
środ1kowej .częś·c:i ser~i WYJSitępuj,e ikiitllkiulnlarslbometTtOrw:a 
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war:stw,a i,łowców i muŁowców. Poz;iom p:i.atskowoowy 
cha.m:ktery1zu}e się dob,rytmi rwł·<ł!Sinośdami Zlbiorn.iko­
WYimL MiąŻStZIOIŚĆ ,tego lkompJ,ektSIU WYtiliOSii 70-140 m. 

Toars dolny - warstwy gryf;icikie - to kiltkudztie­
siędometriQiwy (50-90 m) kiompl,ek:s ni-eprz,epus,Zic,zal­
ny.ch :sikał :Htatsty;ch, IStzaroz.i,eil On<łiWIY,Ch, z tnd.Jel.i:c:znymi 
wk,ł:adlkami mułOIWc:a ,mtejts,cami ;piastz,c,z,y:sttego. 

Toars górny - wa!I'stwy k'amtieńsik-ie - trworzą po­
z.iom o :diobrYlch właJstnośc,iach 1Z<b.iorn1~kowy,ch. Są ~to 
boWiiem wbwoii'y drobno,z:iarniste ja:snoszaii'e, krtuche, w 
SJpą,gu ·i w ,stDopie .sHni,e ,za,i.ltone. Ogól:na miąż•s:zość 
t·~go kompl·eiks:u IWYII10Sti 'oikolo 30-85 m. 

Ntajl·eps'Zie wł.atslnloścri zJbior:niJk,owe :mają pitatslkiorw·c.e 
nal.eżą.ce do śrrodkowych .i doLnych w.ar·sttw mechow­
slkkh, które j edrno•CtZteśnLe l·eżą w llllajkortzysttni·ejsz.ej 
s;tif•efi.e g.eotel'mkmej . GłęhoJk,ość 'wys,tępoW1a1nia !Utwo­
rów lii:a•s!U ,o,r~az :z1mi·enna Wiatrtość gtr:adi,entu tg,eotertmicz.­
ne,go powodlu}ą, ż·e temperatura 'sikał i z:aiWiaf'tych w 
nJi1ch iwód tSią II'Ó2me w JPOS:ZIC:z.eg·ólny;ch Clz,ęśCii:atch ,ztbitOII'ni­
kra. w,edług J. M'aijtorow,i:cJZa ( 4) m ·Oiil10lk1iill11a ,PfiZiedsu­
decka illlaJ,eży do 'Ołbszta,ru o l1JajkiorzyJsltnJiejJs:z.ytcrh .gra­
dienta•ch geotermk.zny1c:h 1I11a 'obSiz,arz,e ikr:a,ju. ;p,o,twier-· 
dzają rto !PO·miatry temperatUtry, 'W:YJkontaJne :bezJPoś,red­
nio w głębarkich ot,woDach. Na :ry,c. 2 przreds1t:arwiono 
wzr•ost ·temperatury Wifatz z ,głębokością II1ta Me pro­
Hlu .Sitmty:grafk:zlll,ego if,ejonu Wlfz,eśni. Z wy.kii''esu ~te­
g.o twyni!ka,, że 1111a głęib . 1000 m .temp. wyn,ors1i 50°C, 
na ,głęib. 2.000 m - 80°C, tn1a rgłęb. 3000 m - ll2°C, 
a 100 głęb. 4000 m - 14·5°C. 

!Jz,oJillllie temperatury dlla iSJpą.g·OIW•ej c.z.ęśCii utworów 
jury dolnej piT·z.edisltaw,iono na ry.c. 3. liZ~Oltinie IPT~Z~ebi·e­
gają na ogół f'ÓWnOilleigl,e do ,gnanicy jury, pr:zy .czy;m 
w IPII'·zyibii';Z<e0nej części batsenlu 'tempemt.u:r1a. w zilioŻiu 
wy1n01s'i 25°C, a 'W mia1rę pog,rążanila s1ię 1Ui1JW1orów os.ią­
g.a w rpół.noc~nej ·cz.ęśd 'Ołmawi.an:ego •Oibs:z,alrU naw.et 
80°C. Jedlnoc.z,eślni;e w ,spą:gu ut·wotTów lita,su w01dla o­
s,i ą.g.a maiks:y!ma[,ną 'tte1IT1jpeTta,tuTę, jaką tmOŻ•e ·mieć llla 
wyp]Jy.w iie w najhardz,i·ej kiOir:zylstlilylch wa:runlk1a'ch, t .o 
z.naozy pr:zy duż.ej prędlkiośd wypływu z otwonu. T·em­
peratura wody na powierzchni jes·t na ogół zna,cZinie 
ni·Żisr.z:;a niż w zł101Ż1U, gd!Y1ż woda tuleg1a ochłoldz,eniu w 
górny,ch częśetira,ch OJtwor1u. Hóżmica tempem:tUify będzie 
ty·m mn.~iej 1SiZ1a 'i1m wi·ęlk1SZ1a jres1t 'W}'Idatjn,ość w,oJdy IZ ot­
wo;ru, \V iwa;f1UII1kla:ch techinilcznyd1 .g.łębOik!ilcih w,ier,oeń, 
gdz,ie :z·e 1Wz.ględlu na 1mrał-e średinitCte rnie ;m-oŻirJJa .srtosto­
wać p01mp ,głębtnowy,ch 10 dll.llży,c:h wytdajnośdacih, kio­
f!ZY/S'bn.ym :zjrawlirs:kj,em j:es1t iSitni,eni'e dśn1ień ,aift,e,zyj­
stkich .'UimożUwi,atj ą·cryJch ,s,amoc.z:ylnny wyrpływ 1WÓd na 
pOIW,i·efiZiohrruię. 

Na 'Oim1arwi1atn,y;m rOibs:zta!rlzte ,poz.i01m jury dol,nej zha­
dano w 6 otwor:a:ch Wliei'tDJi,C:z'Y'ch, a ,poz:i,omy ,r,etylku w 
l 01bwone. ·W IQitworach ,Śr1odia IG 2, .Polwk,a. l ti Oz:e­
s:z,ewo I:G l s,twi,ePdiZIOno wody t,elf:maJ!llJe, k1tó:re uj.ęto 
do ek:sploat,acji. Na:bom.i;a,st otwory Ksd.ąiŻ IG 2, Ka[eje 
5, Grundy W.i.ellktie IG l :i 'W:rz,eśnila IG l po .wyko­
naniu ,qpróboWiatnlira h'Yidiroge·oltog,kzn,ego zo,Sittalły z!li­
k.twild01Wiall11e !korkami 'cemen.towJ'Imi. 

Na ;ryc. 3 pm,eid,sltaw,i:ono llllajwalżmli:ej.s:z,e tnfolf:maaj.e 
o woda:oh :tertm,a:ln.y:ch ·w wtWiODa·ch :Ha,s1u w omawi1a1-
nym ,r ,ejoni,e. Na :Ue IW!a,rurnk,ów ;g.eOłter,mic:Z~ny.ch ziBu­
S't:row:anro :mineraiU!zta,cję :wód wypełniający:ch Uttrwory 
na:jll11Lżslzlego o,gtniwa liasu, to jeSit hetan,gu. P .rzty wy­
dlz,i-ella!llliiU s·llr;ef mimena:lime.j1i •wody, ·Oipróc·z danyiCth 
hyidlrogJeologliczl!1y ch, UWIZiględiniono również hudowę 
g·eOilrogkziną lf·e j ·OłlllU. 

Wody o ;mi:ne,mli.zacji po:n.i.żei l g/dlm3 WY1S'tępUJją 
w brzreżnej .c:z.ę;śd_ !basenu j;urajtskieg.o, ,gd z;i,e proszcz:e­
g,Óilne (JJgJniwa ju!fy diolnej 1i c:z.ęśdOWIO jury śnordlkowej 
konbaJk,tują 'S'i'ę heziPO\Śifiednio z utwora1mi tr:z,eC'ioriZiędiu 
i zapatda}ą monoik·lina,lnie ku póJmoc.nemu ws·chodowi. 
Str;ef,a ty;ch wód jes1t udoiktument,owalna wyn:ikami .ot­
woru KJs,iąiŻ IG 2, w 'k1tórym już w 1961 ;r·. ZJba1dano 
płytko •ztai:eg,a,jąoe !tu ut'Wlory .HaisiU. ·Po 1percforac)ji rrux 
W .i!lltterwaJ.e 385-395 lffi UIZ,Y:słkaillO SlalmOIWYIPłYIW wody 
o wyldlajnośd 14,09 m3/h. Zwi,encriadło wod!y IU•Stta1Ho 
s:ię 18 :m pO!WtyiŻtej po!W.i-enwhni .treremu. Była to wodla 
ZWYJktła 10 :minte.DaJ;i:z,a,ojri 0,44 g/dlm3. Te:mprer:art:ury wotd:y 
n:i'e IPOłffii,erZ!OiniO, a1l1e n1ałeży .sądzić, :ż:e n.i~e prz,ekiracz,ała 
ona, 25°C. 

W :slkładz.ie wody wśrród :alni,oinów daminu:}e }on wo­
dorowęg.lan:orwy (64,1°/o mval) a 111a drugim miej,srcu 
z.nraJjdiują s:ię 1chJ.or:ki (32,0% mval). Wśród .kartionów 
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na!jwy1żs,zy udz;1ał ma s·ód - 840fo mval, a magnez i 
\ViaiPń wy1stępują :mil1Jiej więoej w ti'ÓWinY·oh .ilośdach . 

W głębsrz,ej .cz,ęś.ci ibars1enu utwory lia1s;u WY1prełnione 
wodla,mi slodk:~mi }eżą w ·obrębie ·tempera tur od\ 30 dlo 
35°C i 1pr,z.y dUtży,Cih wyldlajnośd,alch prawdopodobnie 
można by uz:ysikać ·wo!diy t ·er,mall,ne 10 zlbl,iżony'cih wa~r­
tośda,ch .dro temper'a:tur z:ł,OIŻ·OłWIYJCl1. Talk op:tY1misty:cJZnej 
sy:iJuacji :n.ie :llla1leży }edna1k :prtzrewidywać 1i s,tr·efę tę 
trz,eba ifl(lCIZ:Bj :zalkz.yć do obslz.aii'ÓW mało pers,pelktywi­
cz.nyrch pod względem ·ffi'Ołż1iwoŚ'Cii wyik:'OII''ZYJSitalllira wód 
t.ermalnyrch. 

W kieruniku !PÓł.nocny;m od oma~W~1atnej ,s,tTefy wodly 
s,tOip!Ili,owo IZ'W·ięlk:slztają swoją mineral1iz;aoję ,i można 
wydz,iel,ić w~s/k,i pa1s wód' .termalnJllch o min,ertali:z:atcji 
1-5 g/dm3. J ,egJo .i,sitJni,e.nli·e potwi,erdzają otwor'y Kal·e­
je 5 .i Czes,zewo I G l. W otw01r:z,e \K,aJ.e.j'e 5 po prerfo­
m ,ch .poz:iomu rn1a g1·ębO(kloścti ·685-700 m (:het:ang dial­
ny) u:zy:slk,alno Slalmoc,z.ynny 'WIYipływ wodY' w iliośc:i 7 
m3/h. Zwierd.aidło wody UIS!t:a1lHo się 14 m 1na:d po­
wi·erz,chlnią ter.en.u. WiQidla :na s:amtowyiPływi·e miała 
temp:. 26°C, :a w s't'OISU:n!ku do temper:a~tury złoiŻ.owej 
zo·s1tał:a ·ociModziQm,a ·O , Qik1oło l0°C . . J ,eslt 1to woda chlor­
kowo-,sodoWia o 'mi!llera,li:zlacji 2,08 .g/dJm3. W skłardiz.ie 
wody d101mi:nu,je NaOl w ,Hości ,85°/o 1mval, 1a wapń -
2,80fo mv.ail . Pi,erwiasttki bi1ofilne wy'sltępiUią w małY~c·h 
iloś!Ciac·h : j.od - 0,11 mg/'d:m3, ra br·om - 2,1 m;g/dlm3. 

w ,CJid:y :nlaJeżą·c'e do oma~Vv,i.a~n,eg.o :pif·z,edlzJiału miner a­
lizacji :Zlbatdlaii110 :również w •otwor1ze Cz,es,zewo IG 1 
na ,głęb. 930-960 m {het1a1I1ig-,netyik) . Z ta1k dużei g.łę­
bOłkiośoi uzyrskano ,sia!mO'WY!pływ wady rw ·i:lośd 10,0 m 3/ 

!h. zw,ierdaidło woidy ,z,o,s;t!a·ł·OI u iSit:abHiz,owHne na głęb. 
20,3 m n:pt. T~emper:at.Utr:a word!y tna wypływie WYJnosd­
ła. 35°C, a w złoź;u około 47°C . Badania wykonane w 
późnie jsz~m t1er:m~ni,e 'pr.?,ez .,Ballneoppoj.eik!t" wy/kaza­
ły wzroslt wvdajnośc,i do 15,4 m 3/h. J.eslt to wadia 
c·Moriko:wo-sodiOIWa o minera[ izra,cj.i 4,,go .głdm3 • P.ro­
POT'C'jornaltni.e d o '\ViZfriOi'Situ 'miner.a:lii?:a-:::j.i .n,a ,s.tąpuj.e zwi·ę­
ks:zemtie zawa,rtośe.i NaC.l do 94% przy s•padku jo­
nu ·wodJm,owęgl;an,ow,ego do 4,8°/o :mval. Pi.erwi:asitJkd 
bio:fiiln.e IOS iiągają :tu na:stępuią,c,e 'w.aribośCii: j>oid - 0,4·3 
mg/dm3, a Ib.Tom - 4,57 mg/dm3. 

·vva,r.unki geotermiczne w obrębie utwor6w he·tim­
gu, się.gc)j .ą,cy:ch tu do otk. 9~3·0 m, są ni.ezibyt kor,zystne. 
T~e:mper:a'tlutr'a w zł'OiŻU waih:a s1ię od! 35 do 45°C. U­
wzg~ędm'i'a 1ją:c ·Ołchłotdz.eni,e wodiy podc:zrats i.ei tprzy[pływu 
w oibworze, oma:wianą strefe należy określić jako śre­
dind,o perS;pSik1tywic,zną Wody o min.er,aldmdi 5-10 g/ 
/dim3 wyJs,tę:puią w pa,sri•e o .zrrni.enn,ej sz:erokośd rów.no­
J,eg.J.e do ,gr:anky ·utwor<6w jury i do 'OffiÓWiionelj s.tr·efy 
wód {) miżrs1zy:m ·s1tęż·eniu {ryc. 3). ZOis,ta:ły ·O!ll'P. u!doku­
ment.orw.a.ne wyndikam.i otW01rów Bolwka l ;i śr,oid:a I G 
2. 

W otworz,e Pd!Jwk a l .zb:atd:a.no p Otzd,om 116 7-117 5 
m i 1037____..1056 (hetarne; i retyik), uz:ylsrk,ują,c ;sla:mowv­
płJliWem 18 m3Jh wody o temp. 38.3°C. zw,i,elfdatd\bo 
wodiy uSitahiHzowalo sde 13 m 'POIWYiż,ej .po'Wii,elrZIChini te­
renu. J ec:;,t to '\V\Oid:a ~c hl OlrikOwO-!SI()<dowa o m.i:ner:al'i:z:a­
ci.i ,9,0 1e"/dm3. W ·Oit,wor!z,e ś,rodia IG 2 :zlbadla1no ,o,oztiom 
1012-1020 :m (heba:nte:) , uz:yrslkuiąc ·s,amQiczylnn:Vm WY­
pływem 40 m&fh wody .o temp. 4l ,5°C . .J,es:t to wodi8. 
chlo.rikowo-•sodowa o mirn:era.l,i·zacj'i 8,2 g/dm3. Skład 
chemi:erzny wod:y moŻin ia prz1ed1s•taw:ić na,s:tępu.i ąoo : 

Wod:a zawi·efla 0.4 m g!dm3 i;Q.d:u . . 5.3 m ·e-/dlm 3 h romu, 
7 •me"/dm3 ~(tr,Ołnt,u. 23 ,4 rne:/dJm3 kWI8.iSU m·et:aiklf'?,e:mOWte­
go i 17.0 :mg/dim3 kwa,s.u met,aihm,owego. W ŚI\VIi.etJ ·e 
,p;r;z:epi:s:Ów o ·W·Ołdatclh ~lec:z,nkz.yc:h ffi'OŻ:n9. IV\Ti·ec 011<:::,rreślić 
i a. j;aik.o 0.9°/o ·wodę teTmalną, chlmikowo.:.stodlor.vą , :hrorn­
k1owa, lbor,ową. 

Omaiwi,ane wody Wy\Sitę:pują w ut.womrch char:akte·­
ryzuią,cy,ch s1i·ę .temper;a:tuTą z.łoż•ową 45-55°C. Ic:h 
s1kł.8 1d ·chemi:czn.v ,ffi·OIŻI111a 'UIZinać za !kbm:yls1tlny. w yd laj­
noś·cli ·os,i atg,a i a '4o m 3 /h, dś n,i,eni'a są '\vyls.otkii'e i d'l'a­
te~,o s'trefe kh wYISitięplowani,a możrn ta !7;alil!czyć do ;.ed­
ne:g o ,7. n.a iba rd1z.i'e'i :ne:r,s:pre_Jk,ty,wkzln:Y'~ h 1rej 01nów om(l­
wi•alne j crzęś r.i m orn ok,liny p;rz,e dtc:;IUJdleck .i·ej . 

Du,ż.e z.a·imt,eresow:ani·e bud:7 a 'WIOid!y o m.iner-albad i 
10-50 g/dms. I:rh wyJSte:norwan:ie :sltw1erdzono w ot­
worme Grundy Górne IG l, .gd,z.ie z głęb. 1032- 1067 



m (heta,ng) uz:y,sikta.no samowYJpływem 13,1 m 3/h wod.y 
o :t~emp. 38°C. Zwier-oiadiłlo wody usltialHo się ma głęb . 
18 m ;npt. Jest to 'woda chlork owo-sodiowa , j(lldko!Wa 
o minemhza tctj,i 13,3 g/dim 3• W j:ej sikJładz.ie 'chemkmnym 
domLn.uj.e jon Ol- - 97,3°/o mval. of!atz j'on Na+ -
83,4% mval. W sttosuniku do ,poprZJedinitej .sttr,efy rwód 
nasltępuj,e tu wytra·źn:y w:ZII'tOtst watPnia ;(10,5% mval). 
Wśród pi,erwias~tków hiofiilnytch 1na uwagę ZiaJsługuje 
wztr;o.s't zatwatrtoś-c,i j•Oidu d1o 1,15 .mg/dim3. Brom WY\Stę­
puj.e w małe.j .ilrCJiś'Ci (2,2 •mg/dtm3). 

W r:az 1z rQiddta'l'alll'i'etm .st i·ę od br'Z,eżnted ;częś,cli tbrus,enu 
w oihr·ębie omawianej s.tr.efy IIlliSitępu1j.e diość g•wał ­
t·OWII1.Y W.ZJN>Is:t mitneraH:zacj i W101dy i !POl·epsz.eni'e wa­
rJUnik:ów g,eo~texmic,z,ny·c·h. J ,edln:aik iZIWi,ękis:z:Onla, mirn,er:a~:i­
zacj.a w0id1y m101ż1e .iść w pa,rze :z ntiŻJs•cytmi 'Cii.ślllii.teniami, 
oo w .t·oiku ektslplloa·tacj i powołduj.e dluż,e .ochłodzenie 
wody. Omówiona ,sttrtefa je:S.t bardiZ!o pempek.tywic:zrna 
dla .od!k,ry.c:ia wód •ter:ma1lnych ·O .stbOstunk·owo wysiOikiej 
temper,aituriZJe ,i ;niteztbylt diuż;ej •mLner:alil:za,cj,i wOtdy. 

Wody o mine;r,aiLiz,a,cj,i 50----,100 g/dm3 ·mogą tzna­
l·eźć .C)Igtrta:rlJilc'ZIOine .ztas,tosowaJni·e. Występują ·one -rw 
głęblszed e:z.ęś'Ci ha,s;enu, ;gdz,i1e ·Uitwory jury do1,nej ·S'ą 
odi.JZ:olowatDJe od strefy wymiany 1\vódL Wyslt?-.;Powa:nie 
tyc·h wód jes1t ud:OikumeJ11towane wyni:k:tami oitworu 
W,rześnia IG l, w k1tÓirym po per.foraaj.i pooti•omu 
1307-1323 m i 1332---,1337 m ;uzy1sikano 1prz;y:płyrw so­
lankii ~ah~lork.owo-.slodow,e,j., bromkowej, jod:k·Oiwej o mi­
neral~IZiaiCjti 63,2 gf!dlm3. Zwi·erciatdtło wody u:sttal.iło s.ię 
na glęib . 61 m pJplt,. 

· W Maikde ,stczelf!PYWaJnia łyżką wi,ertnk2lą ś.r·edlnia 
wyda:jrnolść IWYIDIOisiła 1,5-2,0 ;m 3/h ,pr:zy depr·esji 20 m. 
TemiPtera:turta 'WOidJy nte prlzlekr'aiOZiał,a, 22°C, potmi!mo ·że 
w •:z:ł·o±u .o.s1iągala rwar,tość ·Oikoło 60°C. •Pod:oza.s pom,tpto­
wania za pomocą kompresora plf:zy balfd:z:o dużej de­
presji (900 m) wy(PJ:ywaŁa wodla o temfP. ok. 40°C. 

M,imo Z!Ilta,c.mie więk~sZJej mtneraHtmcjti, :slkł1aid ISOlian­
ki j~est ZJbl1Lżiony do sk!Ła.du wód ,z ot'wOiru G.flunJdy Gó['·­
m.e IG l. Jon 01- 'wys;tę!P·uje w iloś.ci 98,4% mv:al, j.orn, 
Na+ -- 850fo, j.om. Ca H - 90fo. 2Jna-czil11i•e rwi,ęikls:ze są 
iliośd jod\u - 4,1 imgM:m 3 ,i bromu - 63,2 mg/dm3. ,ze 
WZJgll.ędu na głębokie poloże:nie ztwierciaidła wody, 
j-ej 1W'y:s10lką mitneralizację i ma-łą VVlYidta,j~ność, trudn.o 
tu uzy1sikać wody t.er'mlatl•ne o pratkitYtC!Zii1y!m zntatazte.niu, 
choć •w1a1runiki geoter,m i•c•zne są barld:z,o iktolf:z.ys!tne. 

ZaznaciZIOill!e . <na ,ry1c. 3 wody o mi!ntelfaliw.c.ji po­
wytż,ej 100 ,g/drm3 Jllii•e ,zosrtały dioty,chc'Zials . . stw.i,ef!d:w:ne 
i wytdZJiJelteni;e t.o natl.eży ;trakt,eowa,ć j.ako hi(pot.ez.ę wy ­
nikia.ją.cą z .a:naliz:y W!Ril"'UJTI!ków hytdtrrog,eochemic:zny•ch 
w ·całym ·Oimatwianly'm ,r .ejonie. W·old'y balk1ie ni'e mają 
j edlnak zntac'z,elni•a pDa:k;ty,C'z:neg>o .i tSttrefy tej n .ie .m,ożna 
:zalic:zyć do ·Oibszrarów pe,r~!pElkitywiJc·zn'Y'Ch . 

MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA WOD TERMALNYCH 

W·ody terma,lne mogą być stosowane do różnych 
celów, .a.l.e IZa'ws;ZJe ,możJ.irwoś.ci te muSiz:ą by'ć doikłJadnie 
f'OZi)'OiZilltarnle. 0C18llla tJ'(Ch ,możli'WOIŚ·Ci jes't U'Z!Cl1,eżn,iona 
głów,nie odi tn!a!srbępującY'ch 'c:zy;nni.Jków: temperat'Uiry 
wodJy, mi.Jnertal,i:zta,c·h woidy, .wydajności otworlu, o.:gól­
ny:ch z,a!stobów .ek!s•ploa:tacyjny,ch wody, ciś-ni,enia wody. 

W 'Ołm:awdtany,m r'e}oni'e temper1a.bUiry wod;y w IZł·o­
żu ·ZJmi,entitają Sti,ę .odl ,dk:. 20 do 80°C, a1l1e wody WJlpły­
wają.c.e na iptow.i,e,rz,chm ;ię t1erenu 1mLały te:mpera.t·Uir'Y 
·od 20 do 40°C. zn,ac!Zne -s,traty cie;pŁa ,pod\crz:ta.s prze­
,plywu •wody ·w otworz,e :s.ą z:w.i•ą,zralne, j1aik srię wydiaj.e, 
ze iS[pOisiOibem oprÓibotwani:a Gperf,oracj;a, ma,Łego odeti.nik:a 
otworu, a n.~ie fi11tr tyjpu ISitudiz,i•ermleg.o) •Oiftaz ::z,e s,t,o­
sunikowo ·małymi wyda,j;nośdaJmi. Można jed1nak przy­
pus,zlc;za·ć, ·że :rlJawe1t uldosil<:onlail,eni'e k·Otntsltir'Uikc:j i otwo1r ów 
ni,e iPOz:woM n:a UiZYIS'kta;nie wód: .o ,temp. panatd 50°C 
na ·W\YPl'YWi,e. W'Oldy o taktiej temperat.urzte mogą być 
wylk10łmy:sltyw:ante do celów ba:lneololg.i·czllly·ch :i r.ek,nea­
cy.}nytc.h, ta w ,m,alły;m IZ!R!klr,es;i<e do ,a,g:r:z,ewall::liia. Do -celów 
r·eiktr•ealcydnly!ch, a w .s lz,c.:ztególinośd dio ogrz,ev;;aniila po­
tDz,ebne s.ą wodty •O w y!s,oikiej tempem,tulr'ze i .mał.ej 
mtnef!a.Jliiz:aoj~i. Ty,mclz:a·sem •w pó-łinocno-wsrchodini1ej 
częś'Cii omaw.i•arneg•o ~obsz,ar:u wody .są !s,Llnie zmi.ner:a1i­
zow:ane .i ;zats·tOłs!Oiwand-e kh do c1elów r~elktreacyjnydh 
wyrma1g.a :s.i11Illeg.o ,r\OłZ:deńC'ZJeni'a -pod\gT·z,arn.ą wod:ą ·słodką, 
co aUit•omalty,cz,n1e U1mntej1StZ1a ,ic•h z.a•l 1etę ja'ko wód ter­
m:al,nych. Stos.owani'e t:alk i.ch wód do .og;rtz,ewaT!ti•a wy­
maga użyd:a wym·i·enrn.ików .detpł:a, •co powoduj.e z.na­
czne sttra1ty <Cii·e,pŁa i opł.a,eta1lność tak.i•ego ź,ródła e nergii 
j es't ·o wiel,e mni.e<js1z.a. 

ZATWIERDZONE ZASOBY WOD TERMALNYCH 
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Talk tW,ię•c n ,a ohstZ:atrtz,e, gdzie m~neral~z:aicja rwód 
,pr,z~ek;raczta 30 g/ldm3 {tryc. 3) .wody ,t,ertma~llnte mog.ą być 

s.t.o!Siorwane n iletm.ail wY'łą•czn1i'e do ·oelów .ba<l:r1Jeolog.ic.z­
ny1Cih. Na :pOłzos,tałytm 101bs::ztarze ,m-c)tŻilliaJ j.e :r:óiwntież stto­
sowa·ć do rna)pełniani,a, ogó.ln;ite dlas,tępniY'Ch b:a1s,enów iką­
p;ielOWYICh om:z; d/o oig.r:z,ewanita małYJCh o bi1ekitów 
(szlklalfll1i,e, fe.r:my b01do:wJ:ane, sus•:z:atrn.te, a ·naw1et poje­
dym.cz,e ibudynkti mtes:ZJkaln·e). 

Z wy1j ą1tik1em 1p ółnocno-w:s1chodnie1j ,częśd omaJW.i'a'­
Illego 'ob:s1za,r•u, ek;sJploalt:a:cja .wód ter:marl•n;y1cih z ultwo­
·r·ów liasu jest dogodna,, g;dyż występuJją OiThe pord dlu­
ŻYim 1Ciś1ni.eniem .i 'WiZIWY'CZJaj nti·e ma ,potrz1eby ,sltoorO!Wa­
nia rpomfP. Naj,ł:a1twiej rozpocząć ektSIPl.a.a:tao}ę wód! •ter­
.maJny:ch z .atwor-ów j1utŻ .isltni•ejących. Na {)lmawi1any1m 
OJbiSIZJatrZJe 1i,s1tn.ireją 4 t:alk,te otw01ry.. BYlłY .to wi·eroenia 
pa:rametryc;zrn.e 1ulb pols,zuk•iiWIRtWc:z,e, Jk\t.óne iPO qprróbo­
watniu zolstały fPrz,e\kaz,alllle Mi!IlJi•slters,twu ZdT•aw,ia i O­
pi,elkti SpoŁeo:zrntej lub ·Wbadzom ~teflenow:Y!m do 'ekls:ploa­
ta~cji wód t•elrmarlny.ch. Ekts!plloatatc!jla; nd·e zosttHł.a dlo­
tylcihc::z:a·s r·OZ\pOie:ZJęta. Za\twiefld:z,one ztaiSoby i chatralk:ite­
ry•sltyikę l'y:ch wóct: 1podano w tabel:i. T·ak w.ięc .z;a­
tw.i•eTdz,on•e diaby1chczlaiS· ·:zGsroby wód ter.m·a,lny1ch wy,no­
slzą 1tyllk·o 80 ,4 m3/Jh. 

Reg,iona~n~e ;ZJalsoby lelkstp.l.oa,tta,cy;jn,e wóid :ter.malny1ch 
na omaw·i·any1m ohsztatr:ze ni'e ZJO\Sibały rdatychtezlaJS• obli­
czone, a trOZJpoznla;nie Jpa,r.a:m.etrów iPOitrZJebny\Ch do ta­
kidh IOhltk.z,eń (miąż:s1Z10.ść :wtalfS!twy wodlcl!nośnerj), •ws:pół­
czyntnt~k ti;~t\I':ac:ji JU)b odtsącml;nOłści, c.iśn,i•eni1e wody) 
j1es.t j•estz:e.z,e ni•edloslta~t.eczn,e. Obs:z1aT ,persJpek,ty,wkznty 
w slzier.oik.i:m •Stenls!ie tego tsł.ow.a, tj .. 0/b:s!m,r .gdz:ie wo­
dy mają mitneri3Jl.izta!cję d:o 100 :gf:dlm3 1i :temjp. pon,ard 
20°C na wy!pływi.e, .moona .octeni:ać na ok. 5 :ty1s. ik.m2• 

Zakiladają·c ż•e :podcz:a1s. e'kisiploa,t:ruc:j.i .zwi:e!rdadło wody 
może by'ć .oibniż·O'ne o olk.olo 100-150 m, r1eg,i10nl~lll'e :za­
s.cJiby ,e\kJsiplorutalcyjne mo:żlna SiZtaiCIOWICIJĆ !lla ok. 1000 m'3/h. 
W cz.ęśd połudlrui.owej om:aJW,ianego obSJza:ru z;ats,oby 
ekspl•OI:łlt:atcyj:ne ptrtzyjpadiająoe ;na j 'ed\DIOISitk!ę 1po1Wierzrchni 
są wy;ż•s,z:e ni:ż •w ,częśoi lPółtnaanej, .gdy!ż korz,yJstn,i,ej:s'z•e 
s1ą kam wła1snośd f,iltr.alcydne 's!k1aJ, a wody .srą ez.ęś ­
C'iiOfWiO odlri:awi1a(linte. 

Podan1a wi·elikość t:zlals,otbów .regi,OinalnY'ch ,ma charaik­
ter or.ilenJ,acy jny i za1soby t •e na•leży t.r:aikJtloiWJać ja'k•o 
pe.r;spektyw.kZine, tj. p.ozos-t,a,ją,oe ,poza 'UISit.a11onY!mi ka­
teg·otr.ila)m:i •rmp01z:nania. W cel u TtOZipozooll1ia wód .ter­
mal:nycth ·w t:y1m nej.a;ni.e .i u rstt;a\l,enia ich t?:taiSIOibÓ'W In­
s;ty1t1ut Geologicztny zaiplr oj,elkitorwał wykonatnie 3 ;:o;.pe­
cja<ln.y:c!h ,o.twmów wi·ef'tnilcz,y!ch dlo Slpągu lia!S:u. 

.z pOJWYJŻ:S !ZYtch H)IZJWażail WY'ntitka, :Ż·e w NE C'zęśioi 
mOITI!Oiklin~y prnz,edtSudeckitej -utw01ry !Lia1s1u .zta:wi,er:ad ą wo­
dly ,t,er,ma11De natda·jąoe s1ię do celów l'le!kir,eatcyjn.Y'ch, 
ba,l,neo~ IOJgk,z;n:y•ch, a narwet ,dJo ogr:zewantia.. W pos,z­
c:z,egó-lrny:ch st,r•ef,a·c!h t.ego obs•zaru wody ter,malne róż ­
nią iS iię t~em1Pe:r:a1turą, min,erali:z1ac.ją, dśn1eni,em li WY-: 
diajnośdą. Dla!tego też iSiZIC ZJegół,orwa otoena możliwoś­
ci '\V,yk,or:zytsit.a;n;i,a ty1ch wód .powinna .być f.olrtmuł·otWan:a 
odid:z,i.e1n tie d:l'a !ktalżidiej mi,ej.soowośoi. 

Najiba,rdz.i·ej reał:ne wyldla,j'e .s.ię ·obecnLe wykor-z.y­
s,iJaniile wód terma:lnytch w pr,oj•eikltowan.y'm uz:drf'O'Wii­
siktU w za,ni,emy,ślu (otwÓir Ka;l,ej.e 5). J1a1k w:yrni1ka z 
ryte. 3 ,i tahel.i, będtą to wody •O SltosuJnlk:ow-o n:i•sikiej 
tem1perarturz1e. Platnowa"n1e kiil\k1a ~~a1t t~emu wyZJystka,­
ni·e wód termalnyclh w ,f'IE~}Oillii.e Śr10idy W'likjp. jest .obe­
c·ni.e mało ptr.a!Wd!OJpod!abne. ·W świetle lfOIZIPOZJntarr1a by­
dtr•og,ęol,og-Lc:ztnego ·możl1i'We j1es:t zna.c:z;ne r ,o,ziSIZiffi'zten:i.e 
p1'a'n0Wlanego wyJkor:zy.sitratnila wód ter~m.auny.ch IIlla o­
maw:i,anym .ohsZJatrlz·e, a .s:z;c:zególnie międz.y .P•O!zlń.an.ie:m 
i środką Wlkp. 
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SUMMARY 

The geoolog>kral structure and hydrogeotlog.i,ca,l con­
diJtion:s pr.evailing in north-eastern part O·f the Fore­
-.SuldeMc Monod.1ine wer,e .srtudi:ed with Teference to 
s~ome tens of deep borehale ·sections. The most ad­
vantageOius aquifer wrHih :therma1 watt:eJI"S wa1s fou:nd 
in the Lias, mainly Hettangiratn rocks represe.nted by 
fine- and medium.;:grarined sandstones. V.faters occurr­
i:ng im that aquifer a·re HC03-Cl-Na and Cl-:Na type, 
with mineorali'zatti:on ranghng from 0 .. 5 to over 10•0 
g/dm3• MineraiizaUon and tempe.r,a,tu,re oLE waters 
oc·curring 'in Lias ro·cks increa,se with ,their dip to 
NE. Wate-r tem:peraturre ra;nges from 20° to 80°C in 
that aquicfer, and from 2'5° to 40°C at the outf.low. 
'Iihe output a.f individ:ual d:ri.llill!gs ranges from about 
a dozen to ove.r 40 m 3/h. Therma1 waters ar,e still 
no't used in lthe studi·ed .region, despirte of the fact 
tha:t thre·e dri.lilting.s with estrima.ted resources of ther­
mal waters hav.e not been closed and they may be 
included into the exploitation. 

The .aibove dt~srcuJss,ed theii'ma.l waters atre hi.gh:ly 
valuaible for JbalneoJogitcal pur1pos·e·s and they may 
al1so .be widely used for ['ecreation punposes and, to 
some extte:nt, as 1a camier of heat ernergy (heating o.f 
smaU objects). 

niem zagadnień tektonofi.zycz.nych i hydr·ogeoter 
malnych. Prz. Geol. 1977 nr 3. 
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;wód te1Tmta:lny1ch na obsza.rze Folski ora:z mo.żli­
woś.c:i ich u1zyskania i zastosowania. P.robL Uzdrow. 
1-978 .z. 3 1(125) . 

6. Wysocka E., Gór a T., P ł o c h n i e w ski Z. -
Wytyczne prog.ramowe i przestrzenne wprowadze­
nia lecznictwa uzdrowiskoiwe:g.o do miejscowości 
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PE3IOME 

feOJIOrMCJ:eCKOe CTpOeHMe M rM,n;poreOJIOri1'łeCKMe 
yCJIOBMH CeBepO-BOCTO'-IHOM qacTM rrpe,n;cyp;eTCKOI7I MO­
HOKJIMHaJIM 6biJIJ1 pa3Be,r:t;aHbi IIPM IIOMOIJ.J;M HeCKOJibKHX 
,n;eCHTKOB rJiy6oKMX 6ypoBbiX CKBa:Rum. CaMhiM npM-
6hiJibHbiM BO,ll;OHOCHbiM ropM30HT, COp;epLKaiJ.J;MM Tep­
MaJibHbie BO,ll;bi, HaXO,ll;MTCH B OCa,r:t;KaX Jief1:aCOBOrO OT:­
p;eJia, rJiaBHbiM 06pa30M B OTJIOLKeHMHX reTTaHLKCKOrO 
Hpyca rrpe,r:t;CTaBJieHHOrO MeJIKO- M cpe,r:t;He3epHHCTbiMJ!l 
rrecCJ:aHMKaMM. 3TJ.1 BO,ll;bi HMeiOT 6MOKap6onaTHO-XJIO­
pM,r:t;HO-HaTpMeBbiM xapaKTep J.1 MJ1HepaJIJ.13au;MIO C 0,5 
,n;o CBbrrue 100 r/1J,M3. MMHepaJIM3au;Mn M TeMrrepaTypa 
BO,ll; BbiCTyiiaiOIJ.J;J.1X B Jief1:aCOBbiX OTJ10}KeHJ.1JIX yBeJIJ.1-
'ciJ/IBałOTCJI C IIOrpyLKeHJ.1eM 3TJ.1X oca,D;KOB Ha 60JibillY!O 
rJiy6MHY, T.e. K ceBepo-BOCTOKy. TeMrrepaTypa BO;D;bi 
B MeCTOpOLK,r:t;eHJ.1J.1 I13MeHJieTCJI B rrpep;eJiaX C 20 )J;O 
80°C, a TeMrrepaTypa BO;D;bi Ha J.1 CTeCJ:eHJ.1J.1 H3 . crma­
LKMHbi- C 25 ,ll;O 40°C. BO,r:t;OOT,r:t;aCJ:a B OT,r:t;eJibHbiX CKBa­
:RCJ.1HaX paBimeTCJI c 6oJiee 10 ,n;o CBhiiiie 40 M3/CJ:ac. 
TepMaJibHbre BO,r:t;hr 3Toro pawoHa He :vrcrroJib3yroTtH 
,ll;O CJ.1X IIOp, XOT.H 3 CKBa:H-{J1Hbi, B KOTOpb!X y,r:t;OKyMeH­
TMpOBaHO HaXO:H{,r:t;eHMe TepMaJibHbiX BO,ll;, He JIJ.1KBli!,lJ;J1-
poBaHHbi J.1 MOryT 6biTb 3KCIIJiyaTMpOBaHI-ibi. 

0IIJ.1CaHHbie TepMaJibHbie BO,lJ;bi HBJIHIOTCJI L\eHHbiM 
6aJIHeOJIOI'MCJ:eCKJ.1M CbipbeM, a TaKLKe MOryT 6hiTb 
J.1CIIOJib30BaHbi ,ll;JIH u;eJief1: peKpeau;MM, a B He60Jibill0!1 
CTeiieHM MOryT yiiOTpe6JIHTbCH B KaCJ:eCTBe HOCMTeJIH 
TeiiJIOBOM 3HeprMM (,D;JIH HarpeBaHJ.1.H MaJlb!X 06neKTOB). 

INFOR ATYKA 
~i metody mate ma yczne 

RYSZARD KABAT 

P.olitechnJika Wrocławska 

CYFROWY MODEL W ARUNKO\V GEOLOGICZNO-GORNICZYCH 
KOPALNI ODKRYWKOWEJ DLA porrRZEB SYlVIULACYJNEGO 

PROGNOZOWANIA EKSPLOArrACJI ZŁOŻA 

Br<O@nJOZtOWtailltie iOldkrryW'kowej .ekJs!pllorartacj;i złoża 
mebodra,mi anaJ.1ty.·C'ZinY'mi pOtlega no. wy'k:,ryrzy/Sitaniu 
uśtrteldlni,otnylch JPa:mJmet['ÓW g.eologtk1Zin.ytch i gónniJc:z:ylc!h 
(p3Jr<amettry . technol·oJg.ic:znre war.s1tw g'eologkzny!ch, np. 
OPO!f'Y ko,patnita, w:sipółtc.z.Y!Ylnilkii WYJPeł!Ylitatnta na•c:zyń 
koJpatr teik i .s\p:ulrchnti•enda .w,a['ISI1Jwy .g~eol,ogkz.nej w ·C'z,er­
pa!kru · kiopatr!ki; WYIS,CJikO.ś•c.i ,pięter wytrOibi·slk:~a k·opa.l1nó 
odik:try!W'k1owej; ką·ty na,chylretn1i1a .stkar1p r;oboc:zy,ch pi·ę­
ter wyrrrobisJk1a., .ibp.) tnra ·OibSIZrarzte Siekt10I'la h.lib pola gÓ['· 
ni1czego, w celtu okJreś1eni•a wydla!}naś,c.i ef·ektywnrej 
ko1pat:reik, będąoej ,pods.ta·wą iPr,ognolz,o,waniJa wyidolby!Ci.a . 
Uś.r.ednie•Ylli re paramebrów tna SttJOJStUtnikow,o dluż)'1m ob­
sZJa'rzte ·m -oie pl"aw.adz:ić do .okzym1ania fałs'z:Y'V'Y'ch wy-
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ników, ;pacrhodlz<ąJcych z ni,euwzglę ::hni•enh rnał,ożenia się 
eksitPemtatlnych wraJr•taśc:i pa.rametfl::':w ITI.a proces ek:s­
ploa;ttatcj.i złotża. Zratslbo:;owanhe .rnetroidy .symuJla.cyjnrej, 
poletgają1C18:j tna d\yjn:allnk::znytm ś:l,ed_ z ,eniru 1ptra1cy rma,S·?Y'D 
podtsJtawo:wy1ch (:ktoipa·r,eik) poz!W01liłoby .n3. ef.ekrtywni·ej­
szte prog:noz.owan,i,e wrie'!k,ośc.i wydobiyrcia ,i pos1tępów 
frontów eks.ploa:ta.cyj'll.ych oraz bardanie · wpływu ·o­
k.reśl,o.nych cz.ynnlikótw na pra:~nozow.ane wierlkości. Dla 
potrze1b symula:cdi pracy mas·zyn podstaJwo.wych k-o­
nieczne j1es.t cyf,rowe zamode•lowanie wan.mików geolo­
gkZ:no-górnkzy.ch m ;iej;s.ca pra.cy, które są podstawą 
do określantia pa:r.a;metrów urabiania 0wydaj.n.ość, czas 
pratcy) ty1cih ma,s,zyn . 




