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Perspektywy wykorzystania zasobow wod termalnych jury dolnej
z regionu niecki szczecinskiej (polnocno-zachodnia Polska)
w cieplownictwie, balneologii i rekreacji

Anna Sowizdzal!

Prospects of use of thermal water resources of Lower Jurassic aquifer in the Szczecin Trough (NW Poland)
for space heating and balneology and recreation. Prz. Geol., 58: 613-621.

A b s tract The paper presents results of a research project entitled Geological analysis and assessment of ther-
mal water and energy resources of Mesozoic formations in the Szczecin Trough. The Lower Jurassic aquifer is the
most prospective Mesozoic aquifer in the Szczecin Through (NW Poland). Lindals diagram was analyzed in order
to investigate possibilities of Lower Jurassic geothermal resources utilization in that part of the country. It shows
potential directions of thermal water application depending on its temperature. Utilization of geothermal resources
for heating purposes is determined mainly by water temperatures and discharge of wells. Characterization of these

parameters enabled the evaluation of Lower Jurassic disposable geothermal energy resources in Szczecin
Through. Deployment and amounts of disposable geothermal energy resources indicate areas where geothermal installations could be
constructed. Water temperature and mineralization have the largest impact on usability of thermal water for recreation and
balneological purposes. The final results and summary of the study were presented in the form of map indicating optimal areas for
development of geothermal resources for heating, recreation and balneological purposes.
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W ramach pracy przeanalizowano potencjat geotermal-
ny zbiornika dolnojurajskiego péinocno-zachodniej czgsci
Nizu Polskiego. Analizowany obszar jest zawarty pomig-
dzy wspolrzednymi od 52°00' do 54°00' szerokosci geogra-
ficznej N 1 od 14°00' do 17°15' dlugosci geograficznej E
(ryc. 1). Powierzchnia analizowanego obszaru wynosi
16 910 km?, co stanowi 6,2% powierzchni Nizu Polskiego
i 5,4% powierzchni Polski.

Obszar badan zostat scharakteryzowany pod wzgledem
geologicznym, termicznym oraz hydrochemicznym. Prze-
prowadzono analiz¢ cech zbiornikowych i parametréw
petrofizycznych dolnojurajskiego zbiornika geotermalne-
g0, co pozwolito na oszacowanie wielkos$ci zasobow geo-
termalnych w réznych grupach zasobowych, a nastgpnie
okreslenie rejoné6w perspektywicznych do zagospodaro-
wania na analizowanym obszarze.

Podstawowe parametry hydrogeotermalne wplywajace
na oplacalnos$¢ wykorzystania wod geotermalnych

Optacalno$é wykorzystania wod termalnych zalezy od
wielu czynnikow, m.in. warunkoéw hydrogeotermalnych
wystepujacych na danym obszarze, sposobu obcigzenia
instalacji geotermalnych, a takze wielu innych okoliczno-
$ci wptywajacych na pozycje konkurencyjna geotermalne-
go nosnika energii oraz na dostgpnos¢ i wartos¢ kapitatu
przeznaczonego na inwestycje (Gorecki, 2006a).

Jednym z najwazniejszych czynnikéw warunkujacych
optacalno$¢ stosowania wod termalnych jest temperatura
eksploatacyjna wody, wynikajaca z temperatury ztozowej
pomniejszonej o wartos¢ spadku temperatury w czasie
wydobywania wody na powierzchnig (Gorecki, 2006b).

Temperatura wod podziemnych rejonu niecki szczecin-
skiej zakumulowanych w skatach dolnojurajskich zmienia
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si¢ od okoto 20°C do prawie 90°C (ryc. 1). Najwyzsza tem-
peratura w stropie utwordow dolnej jury charakteryzuje
osiowa cze$¢ niecki. Temperaturg powyzej 50°C stwier-
dzono wzdtuz wschodniego obrzezenia niecki szczecin-
skiej, w strefie silnego oddziatywania tektoniki solne;j.
Najnizsza temperatur¢ (ponizej 30°C) zarejestrowano
w otworach zlokalizowanych w poétnocnej czgsci obszaru
badan. Na przewazajacym obszarze wystepuja wody
o temperaturze 30-60°C, przy czym najwigkszy odsetek
wod (29%) przypada na przedzial temperaturowy
40-50°C. Woda o temperaturze powyzej 70°C jest obser-
wowana tylko na 6% obszaru badan (ryc. 2). Podane warto-
$ci temperatury stanowia wynik przeprowadzonego przez
autorke artykulu modelowania termicznego mezozoicz-
nych powierzchni stropowych (Sowizdzat, 2009). Materiat
wykorzystany podczas modelowania stanowily pomiary
temperatury wykonane w 46 otworach wiertniczych.
Zrédtem informacji byty archiwa BG Geonafta w Warsza-
wie, Polgeol w Warszawie, Oddziat PGNIG w Pile, a takze
Prace Instytutu Geologicznego (Jaskowiak-Schoeneicho-
wa, 1979; Marek & Pajchlowa, 1997).

Istotnym parametrem wpltywajacym na optacalno$¢
budowy zakladu geotermalnego jest wydajnosé. Do obli-
czen wydajnosci wykorzystano rownanie Darcy’ego-Du-
puita stosowane dla nieograniczonego poziomu lub
warstwy wodono$nej eksploatowanej w warunkach stacjo-
narnych (Szczepanski i in., 2006):

S
=2n-k-m——-
© In£

gdzie:
0 — wydajno$é otworu eksploatacyjnego [m?/s],
k — wspolczynnik filtracji [m/s],
m — miazszo$¢ utwordw wodonosnych [m],
S — depresja [m],
r — promien filtra eksploatacyjnego [m],
R — promien leja depresji [m].
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Ryec. 1. Mapa temperatury w stropie utwordw jury dolnej na obszarze poéinocno-zachodniej Polski
Fig. 1. Map of temperature at the top surface of Lower Jurassic aquifer in NW Poland

Mapeg potencjalnych wydajnosci studni (dubletow)
w jurze dolnej wykonano, przyjmujac nastgpujace zatoze-
nia (Szczepanski i in., 2006):

(1 srednica roboczej czgsci filtra otworu eksploatacyj-
nego R=12" (0,305 m),

0 depresja eksploatacyjna otworu nie przekroczy
100 m,

1 depresja regionalna nie przekroczy 33 m,

0 miazszos$¢ ujetej warstwy wodono$nej M = 100 m
lub migzszo$¢ warstwy stanowi dlugos¢ czgsci robo-
czej filtra.

Wielkos$¢ leja depresji obliczono wzorem Sichardta

(Szczepanski i in., 2006):

R =3000-5 -k
gdzie:
R — promien leja depresji [m],

S — depresja [m],
k — wspotczynnik filtracji [m/s].
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Do konstrukcji mapy potencjalnych wydajnosci studni
(dubletow) w jurze dolnej wykorzystano takze mapy
migzszos$ci utworéw wodonos$nych oraz wspodlczynnika
filtracji wykreslone przez autorkg na podstawie danych
otworowych (Sowizdzat, 2009). Efekt obliczen przedsta-
wiono na mapie potencjalnych wydajnosci studni (duble-
tow) w jurze dolnej (ryc. 3). Wydajno$¢ zmienia si¢
w granicach 80-300 m’/h. Maksymalna wydajno$¢ jest
zwiazana z centralna strefa analizowanego terenu. Obszary
o najwigkszych wartosciach wydajnosci to obszary o naj-
wyzszej wartosci wspotczynnika filtracji. Minimalna
wydajnos$¢ jest rejestrowana w czgsci pdinocnej i potudnio-
wo-zachodniej terenu.

Oprocz wydajnosci i temperatury liczy sig takze sto-
pien mineralizacji wod. Zasolenie wod wglgbnych ro$nie
wraz z glgbokoscia wystgpowania horyzontéw wodo-
no$nych. Wzrost mineralizacji wod zwigksza ich lepko$¢,
przyczyniajac si¢ do zmniejszenia wydajnosci, i wpltywa
niekorzystnie na wzrost wartosci eksploatacyjnego spadku
temperatury. W gleboko pograzonych strefach centralnych
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basenu, gdzie korzystnym czynnikiem jest wysoka tempe-
ratura zlozowa wod, wystepuja na ogét wody wysoko zmi-
neralizowane, a skaty wodonosne, pochodzace z glgbszych
facji basenu i poddane zmianom diagenetycznym, wyka-
zuja gorsze wlasciwosci zbiornikowe, co ogranicza wydaj-
nosci 1 mozliwosci zattaczania wody do warstwy chtonnej
(Gorecki i in., 2006).

Warto§¢ mineralizacji wod w gornej partii skat zbiorni-
kowych jury dolnej jest zmienna, miesci si¢ w przedziale
20-150 g/dm’ (ryc. 4). Wodg o maksymalnej mineralizacji,
ksztaltujacej sig na poziomie 173,9 g/dm®, pobrano z otwo-
ru Wolin IG-1 z glgbokosci 1238-1307 m p.p.m. (analiza
wykonana w Laboratorium Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego). Strefa
wystepowania wod o mineralizacji powyzej 100 g/dm’ bie-
gnie od poétnocy wzdluz centralnej czgsci obszaru az do
jego wschodniego obrzezenia. Wartosci minimalne sa
obserwowane w strefach brzeznych.

Z gospodarczego punktu widzenia najbardziej
pozadane jest uzyskanie wod o najwyzszej temperaturze
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Ryc. 2. Procentowy udzial wod nalezacych do poszczegdlnych
klas temperaturowych (°C) zakumulowanych w stropie utworow
jury dolnej niecki szczecinskiej

Fig. 2. Percentage of water belonging to different classes of
temperature (°C), accumulated in top part of the Lower Jurassic
aquifer in Szczecin Trough
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Ryec. 3. Mapa potencjalnych wydajnosci studni (dubletow) w jurze dolnej w pdétnocno-zachodniej Polsce
Fig. 3. Map of potential discharge of Lower Jurassic aquifer in NW Poland
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Ryec. 4. Mapa mineralizacji wod w stropie utwordéw jury dolnej w poétnocno-zachodniej Polsce
Fig. 4. Map of the total dissolved solids in top part of Lower Jurassic aquifer in NW Poland

ztozowej 1 cksploatacyjnej, maksymalnej wydajnosci
w warunkach artezyjskich i o najnizszej mineralizacji
(Gorecki, 2006a).

Perspektywy wykorzystania zasobow geotermalnych
obszaru badan

Rozpatrujac mozliwos$ci zagospodarowania zasobow
geotermalnych niecki szczecinskiej przeanalizowano dia-
gram Lindala (1973), ktory wskazuje kierunki zagospoda-
rowania wod termalnych, przyjmujac za kryterium ich
temperature (ryc. 5). Najwigksze wymagania sa stawiane
wodom (parom) termalnym stosowanym do produkcji
pradu elektrycznego.

Maksymalna temperatura w stropie zbiornika dolno-
jurajskiego niecki szczecinskiej ksztattuje si¢ na poziomie
85°C (okolice Chociwla) (ryc. 1), co przy uwzglednieniu
miazszosci warstwy w tym miejscu nieprzekraczajacej
500 m i gradiencie geotermalnym na poziomie 3°C/100 m,
daje maksymalng temperatur¢ w najkorzystniejszym
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uktadzie ok. 100°C. Jednak tylko 1% wod zakumulowanych
w zbiorniku dolnojurajskim cechuje si¢ tak wysoka tempe-
ratura. Ponad potowa wdd zgromadzonych w skatach dolne;j
jury charakteryzuje si¢ temperatura w stropie serii rzedu
40-60°C (ryc. 2). Jest to warto$¢ zbyt niska, aby mozna
byto produkowac energi¢ elektryczna. Wedlug Lindala
(1973) temperatura wod wykorzystywanych do tego celu
powinna przekracza¢ 100°C. Jakkolwiek istnieja propozy-
cje zagospodarowania wod termalnych o nizszej tempera-
turze do produkcji energii elektrycznej, oparte na
niskotemperaturowym obiegu Clausiusa-Rankina (Nowak
i in., 2004), jednak ze wzglgdu na niska sprawnos$¢ tego
systemu nie zostaty one uwzglednione w niniejszych anali-
zach. Rozwazono wigc inne sposoby zagospodarowania
zasobow wod termalnych zakumulowanych w skatach dol-
nojurajskiej.

Zasoby hydrogeotermalne poéinocno-zachodniej Polski
moga znalez¢ zastosowanie w cieplownictwie, a takze do
chtodzenia, klimatyzacji, hodowli zwierzat, podgrzewania
gleby, rekreacji, balneologii oraz topnienia lodu i $niegu.
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Wody o nizszej temperaturze (ponizej 60°C) moga by¢
wykorzystywane do ogrzewania i chtodzenia dzigki zasto-
sowaniu pomp ciepta. W celu zwigkszenia efektywnosci
wykorzystania zasobow geotermalnych dolnej jury propo-
nuje si¢ ich kaskadowe uzycie. Po oddaniu ciepta wodzie
sieciowej woda termalna moze by¢ wykorzystana do innych
celow, np. do hodowli zwierzat czy upraw roslin w pod-
grzewanej glebie, a nastgpnie w balneologii lub rekreacji.

Mozliwosci zagospodarowania zasobéw woéd ter-
malnych dolnej jury do celow cieplowniczych. Wyko-
rzystanie energii geotermalnej w celach cieptowniczych
jest zdeterminowane gtownie przez takie parametry jak
temperatura i wydajnos$¢. Ich weryfikacja zostata prze-
prowadzona podczas obliczania wielkosci dolnojuraj-
skich zasobdéw dyspozycyjnych niecki szczecinskiej.
Z tego wzgledu zasigg i wielko$¢ tych zasobow wyzna-
czaja obszary perspektywiczne lokalizacji uje¢ wod dol-
nej jury.

Jakkolwiek zasoby dyspozycyjne energii geotermalne;j
zostaly stwierdzone prawie na calym analizowanym obsza-
rze, to strefy najbardziej perspektywiczne sa skupione
w czg$ci centralnej, gdzie w okolicach Stargardu Szczecin-
skiego, Dobrzan i Chociwla jednostkowe zasoby dyspozy-
cyjne maja warto$¢ ponad 35 MI/m’® (ryc. 6). Jako
najbardziej obiecujaca strefe¢ budowy instalacji geotermal-
nych wskazano obszar zlokalizowany we wschodniej czg-
$ci rejonu badan. Strefa ta obejmuje swoim zasiggiem
miasta: Dobra, Maszewo, Chociwel, Insko i Dobrzany. Na
tym obszarze znajduja si¢ struktury solne, co moze
wplywac korzystnie na wystgpowanie wysokiej temperatu-
ry oraz na lokalne podniesienie stropu utworéw jury dol-
nej. Temperatura w stropie skat dolnojurajskich w tym
rejonie ksztattuje si¢ w przedziale 73—-85°C. W okolicy
miejscowosci Dobra utwory dolnojurajskie zalegaja bez-
posrednio na wyniesionych osadach cechsztynu, co
wplywa na zmniejszenie si¢ glgbokosci ich zalegania oraz

mniejsza migzszo$¢ warstw wodonos$nych. Prawdopodob-
nie temperatura w stropie warstwy, ze wzgledu na plytsze
zaleganie, jest nizsza niz w strefach przyleglych. Strop dolnej
jury zalega na glgbokosci 2000-2500 m p.p.m., a w miej-
scach wystgpowania struktur solnych znacznie plycej
(1225 m p.p.m.).

Wyznaczony obszar charakteryzuje si¢ wysokimi war-
tosciami mineralizacji wod dolnej jury (75-125 g/dm’).
Tak wysoka warto$¢ tego parametru bedzie czynnikiem
powodujacym intensywne procesy korozyjne i wytracanie
si¢ zwiazkéw chemicznych w otworze eksploatacyjnym
oraz elementach napowierzchniowej instalacji cieptowni-
czej, dlatego podczas budowy instalacji geotermalnej
nalezy przewidzie¢ rozwigzanie tego problemu. Wydaj-
no$¢ dubletow geotermalnych na tym obszarze jest duza
(ok. 300 m*/h).

Rozpatrujac mozliwosci budowy instalacji geotermal-
nych, oprocz wiasciwosci wod termalnych nalezy wziac
pod uwage takze uwarunkowania dotyczace lokalnego
rynku cieptowniczego. Miasta, w ktorych instaluje sig
cieplownie geotermalne, powinny mie¢ odpowiednich
odbiorcow ciepta, a ze wzgledu na znaczna kapi-
tatochtonno$¢ inwestycji geotermalnych lokalny rynek
cieplowniczy powinien by¢ na tyle atrakcyjny, aby byt
zdolny do przyciagnigcia potencjalnych inwestorow
(Gorecki, 2006b). W wydzielonym zasiggu wystgpowania
maksymalnych dyspozycyjnych zasobow energii geo-
termalnej dolnej jury sa zlokalizowane miejscowosci,
w ktérych liczba odbiorcéw jest niewielka (najwigkszy
Chociwel ma ok. 3300 mieszkancoéw). Z tego wzgledu
nalezy zwroci¢ uwagg na wigksze miasta, w ktorych zaso-
by dyspozycyjne energii geotermalnej ksztattuja si¢ na niz-
szym poziomie 20-25 MJ/m” (ryc. 6). Do takich miast
naleza: Szczecin (ponad 400 000 mieszkancéw), Police
(prawie 35 000) i Nowogard (prawie 17 000 mieszkan-
cow). Na obszarze tych miejscowosci stwierdzono wystg-
powanie zasobdw energii geotermalnej mozliwej do prze-
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Ryec. 6. Mapa jednostkowych zasoboéw dyspozycyjnych energii geotermalnej zbiornika dolnojurajskiego w pétnocno-zachodniej Polsce
Fig. 6. Map of unit disposable resources of Lower Jurassic aquifer in NW Poland

myslowego wykorzystania, jednak nalezy pamigtad, iz
oprocz uwarunkowan hydrogeotermalnych na optacalnosé
przedsigwzigcia geotermalnego wptywa wiele innych
czynnikow (m.in. uwarunkowania ekonomiczne, zaintere-
sowanie wladz i spotecznosci lokalnej), ktorych szcze-
gotowa analiza jest niezbgdna na etapie projektowania
konkretnej instalacji geotermalne;j.

Mozliwos$ci zagospodarowania wod dolnej jury do
celow balneologicznych i rekreacyjnych. Przydatnosé
wad termalnych do celow rekreacyjnych badz leczniczych
jest zdeterminowana gtownie przez takie parametry jak
temperatura i mineralizacja wody. Do warunkow, jakie
musza by¢ spetnione, aby wody termalne mogty by¢ uzyt-
kowane do kapieli balneologicznych i rekreacyjnych, nale-
zy rowniez zaliczy¢ wydajno$¢ ujecia wody, ci$nienie
wody oraz gigbokosé wystgpowania warstwy wodonosnej
(Gorecki, 1996). Minimalna wydajno$¢ wody termalnej
z ujecia, dostarczana dla jednego basenu rekreacyjnego,
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powinna wynosi¢ 3—5 m’/h (Paczynski & Plochniewski,
1996).

Wydajnos¢ otworow w jurze dolnej niecki szczecin-
skiej prawie na calym obszarze jest wigksza od 100 m*/h
(ryc. 3), co oznacza, ze jest wystarczajaca do wykorzysta-
nia do kapieli balneologicznych i rekreacyjnych. Przy
zatozeniu, ze ci$nieniec wod jest wysokie 1 nie bedzie trud-
nosci z wydobyciem wody z okreslonej glgbokosci, naj-
istotniejszymi czynnikami sg temperatura i mineralizacja.

Zgodnie z wymaganiami stawianymi wodom do kapie-
li mineralizacja wody wykorzystywanej do celow rekre-
acyjnych nie moze przekracza¢ 30 g/dm’ (w temperaturze
24-30°C), a do celow leczniczych 50 g/dm3 (w temperatu-
rze 28-42°C) (Ptochniewski, 1990; Rajchel, 2006; ryc. 7).
Wyzsza dopuszczalna temperatura i mineralizacja wody
w basenach leczniczych niz w rekreacyjnych wynika stad,
ze kapiele lecznicze sg bardziej bodZzcowe i powinny odby-
wac si¢ pod nadzorem lekarza, natomiast kapiele rekre-
acyjne, ze wzgledu na brak takiego nadzoru, nie powinny
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wykazywac¢ wysokiego poziomu bodzcowego (Ptoch-
niewski, 1990).

Sposréd wod zakumulowanych w dolnojurajskiej
serii wodonosénej najbardziej przydatne do celow bal-
neologicznych sa wody typu chlorkowo-sodowego,

wystepujace najczesciej wsrod analizowanych wod ter- &
malnych. Ich podstawowe dziatanie sprowadza si¢ do °;‘
proceséw zachodzacych w powierzchniowych war- 3
stwach skory pod wptywem chlorku sodu i towa- S
rzyszacych mu jonéw, wplywajacych na obnizenie §
dolegliwosci bolowych i ogdlnej pobudliwosci. Wody =
tego typu moga by¢ wykorzystane do kapieli solanko- §
wych, kuracji pitnych lub inhalacji, ktore sa wskazane
w chorobach zaréwno dorostych, jak i dzieci (Kochan- &
ski, 2002). =
Ze wzgledu na mozliwo$é¢ rozcienczania wod §
o wyzsze] mineralizacji niz podana w kryteriach
(ryc. 7) przyjeto, iz do celow balneologicznych najod- £
powiedniejsze beda wody o mineralizacji nieprzekra- &
czajacej 50 g/dm’, natomiast wody o mineralizacji E,

w przedziale 50-100 g/dm’ beda stanowily grupe
o gorszych parametrach, jakkolwiek réwniez korzyst-
nych dla zatozonego celu. Do celow rekreacyjnych
przyjeto, ze najbardziej przydatne beda wody
cechujace si¢ mineralizacja ponizej 35 g/dm’, a wody
o wyzszej mineralizacji, nieprzekraczajacej jednak
100 g/dm’, beda stanowié¢ grupe wod o korzystnych
parametrach i moga by¢ wykorzystane w rekreacji.
Wody o mineralizacji powyzej 100 g/dm’, znacznie
utrudniajacej ich uzycie do opisywanych celow,
zakwalifikowano jako nieprzydatne zar6wno w celach
rekreacyjnych, jak i leczniczych.

Przyjete kryterium temperaturowe, charakteryzujace
wody przydatne do celéw rekreacyjnych i leczniczych,
okresla jedynie dolng graniczna temperaturg (30°C). Brak
zdefiniowanej gornej granicy przydatnosci wod termal-
nych do tych celow wynika z propozycji kaskadowego
zagospodarowania dolnojurajskich wod podziemnych.
W zalezno$ci od temperatury wody na wyptywie jest
mozliwe jej zagospodarowanie w celach innych niz balneo-
logiczno-rekreacyjne i dopiero po oddaniu wymaganej ilo-
$ci ciepta woda o odpowiedniej temperaturze moze by¢
stosowana w celach leczniczych badz rekreacyjnych.

Przyjmujac kryteria wod przydatnych do celow rekre-
acyjnych i leczniczych, oparto si¢ na zasadach oceny wod
zastosowanych przez Goreckiego (1996). W pracy tej
stwierdzono, iz koniecznos¢ 2—4-krotnego rozcienczania
powoduje, ze wody nie mozna traktowac jako surowca
naturalnego, a poza tym jej walory termiczne moga si¢ oka-
za¢ wOwczas niewystarczajace.

Inne sposoby wykorzystania wéd dolnojurajskich
niecki szczecinskiej. Wystepujace powszechnie na anali-
zowanym obszarze wody typu chlorkowego o znacznej
mineralizacji zawieraja jod, ktory jest bardzo ceniony
w balneologii (Gorecki, 1996). Wody o znacznej zawarto$ci
jodu (jak rowniez potasu i magnezu) moga by¢ wykorzy-
stane réwniez do innych celow, mianowicie do produkcji
cenionych zwiazkow i pierwiastkéw chemicznych (Dzie-
niewicz, 1990) — odzyskiwanie potasu, magnezu, jodu,
produkcja soli leczniczych i soli kosmetycznych.

water mineralization [, g/cm3 1

wody stosowane
w celach rekreacyjnych

water use for recreation
purposes

mineralizacja wody [g/emq]

04_

Ryec. 7. Wymagania stawiane wodom stosowanym do kapieli (Rajchel,
2006)
Fig. 7. Requirements specified for bathing waters (Rajchel, 2006)

Temperatura wod dolnojurajskich jest rowniez odpo-
wiednia do ogrzewania cieplem geotermalnym upraw
w szklarniach. Kolejny element kaskadowego wykorzysta-
nia energii geotermalnej moga stanowi¢ hodowle ryb.
Takie zastosowania, oprocz korzysci ekonomicznych
zwiazanych ze sprzedaza produktéw ze szklarni czy egzo-
tycznych ryb, beda unikatowe w skali rejonu i moga zostaé
wykorzystane do jego promocji. Z kolei procesy suszenia
produktéw rolnych, ze wzgledu na stosunkowo wysoka
temperatur¢ wymagana do tego celu, nie sg przewidywane
na analizowanym obszarze.

Wplyw wystepowania struktur solnych na parametry
wod podziemnych zakumulowanych w warstwach
otaczajacych

Ze wzgledu na fakt, iz wzdluz niecki szczecinskiej
ciagnie si¢ strefa silnego oddziatywania tektoniki solnej
(ryc. 8), podczas rozwazania mozliwosci zagospodarowa-
nia wdod termalnych zbiornika dolnojurajskiego nalezy
zwroci¢ uwage na obecnos¢ struktur solnych w strefach
perspektywicznych.

Utwory solne charakteryzuja si¢ znacznie wigksza
przewodno$cia cieplna niz pozostate skaly osadowe. Taka
zwigkszona przewodnos$¢ cieplna soli kamiennej nie pozo-
staje bez wplywu na parametry termiczne skal ota-
czajacych. Przejawia si¢ to zwigkszona ggstoscia
strumienia cieplnego w obrgbie samego wysadu, a takze
skat otaczajacych, co znajduje bezposrednie odzwiercie-
dlenie w zwigkszonej ggstosci powierzchniowego strumie-
nia cieplnego ponad wysadem solnym (Lerche & O’Brien,
1987). Przekazywane do otoczenia ciepto skumulowane
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zasigg wystepowania wod

o temperaturze powyzej 30°C

extent of occurence of thermal water
with temperatures above 30°C

izolinia mineralizacji wod dolnej jury 35 g/dm3
isoline of total dissolved solids of the top
of Lower Jurassic aquifer equal 35 g/dm3

izolinia mineralizacji wod dolnej jury 50 g/dm3
s [S0/iNe 0f total dissolved solids of the top
of Lower Jurassic aquifer equal 50 g/dm3

izolinia mineralizacji wod dolnej jury 100 g/dm?3
isoline of total dissolved solids of the top
of Lower Jurassic aquifer equal 100 g/dm3

\ struktury solne
salt structures

Ryec. 8. Optymalne strefy wykorzystania wod i energii geotermalnej z formacji dolnojurajskiej w péinocno-zachodniej Polsce
Fig. 8. Optimal areas for use of Lower Jurassic geothermal resources in NW Poland

w strukturach solnych powoduje, ze zréznicowane litolo-
gicznie skaly otoczenia cechuje wyzsza temperatura niz
podobne utwory zalegajace na tej samej glebokosci, ale
wystepujace z dala od wysadow (Jarzyna, 2003).

Strefa silnego oddziatywania tektoniki solnej na obsza-
rze niecki szczecinskiej nie pozostaje wige bez wplywu na
wiasciwosci termiczne obszaru. Zlokalizowane tu wysady
solne, stanowiace atrakcyjne zrédlo energii, wptywaja na
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parametry termiczne utwordw otaczajacych, ztozonych ze
skat osadowych mezozoiku. W tym $wietle na uwagg
zastuguja warstwy mezozoiczne lezace ponad wysadami
solnymi. W wigkszo$ci analizowanych przypadkow sa to
skaly jurajskie, zalegajace bezposrednio ponad strukturami
solnymi (Cztopa, Goleniow i Grzgzno), lokalnie takze
utwory triasu gornego (Drawno). Nalezy si¢ zatem spo-
dziewaé w strefach wystepowania struktur solnych, a wigc
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wzdhuz wschodniego obrzezenia niecki szczecinskiej,
lokalnych dodatnich anomalii temperaturowych w war-
stwach jurajskich badz tez triasowych.

Tak jak w przypadku pola temperaturowego, takze na
warto$¢ mineralizacji wod podziemnych niecki szczecin-
skiej wptywaja struktury solne zlokalizowane we wschod-
niej 1 pétnocnej czgéci obszaru badan. Przeprowadzane na
Kujawach badania wskazuja na wyrazny wptyw struktury
solnej na skaly nadkladu, przejawiajacy si¢ ich silnym
zasoleniem (Prochazka, 1970). Wody o najwyzszej mine-
ralizacji nie wystgpuja bezposrednio nad struktura solna,
lecz w niewielkiej odlegtosci od niej (ok. 1 km), tworzac
aureolg geochemiczna nad ztozem.

Jednakze lokalnie, w strefie oddziatywania tektoniki
solnej, nalezy spodziewac si¢ miejsc o anomalnie wyso-
kich warto$ciach mineralizacji wod rowniez w utworach
zalegajacych powyzej wysadoéw solnych.

Podsumowanie

W efekcie przeprowadzonych analiz powstata mapa
wskazujaca optymalne strefy wykorzystania ciepta z dolno-
jurajskich wod termalnych (ryc. 8). Strefy wystgpowania
wod przydatnych do celow rekreacyjnych pokrywaja si¢
z obszarami, w ktorych mozna zastosowa¢ wody podziem-
ne w balneoterapii. Najodpowiedniejsze parametry, zarow-
no do celow rekreacyjnych, jak i leczniczych,
charakteryzuja wody termalne zakumulowane w utworach
dolnojurajskich w potudniowej czg$¢ niecki szczecinskiej,
w okolicach Poznania. Mniej korzystne warunki, jednak
wskazujace na przydatno$é wod dolnej jury do tych celow,
wystepuja w strefie rozciagajacej si¢ na poludnie od Szcze-
cina oraz wzdtuz wschodniego obrzezenia niecki szczecin-
skiej, gdzie mineralizacja wéd nie przekracza 100 g/dm’,
a temperatura jest wyzsza od 30°C.

Podczas rozwazania mozliwosci zagospodarowania
dolnojurajskich wod termalnych nalezy zwrocié¢ uwage na
obecnos$¢ struktur solnych w strefach perspektywicznych.
Fakt ten moze wptywac na lokalne podniesienie wartosci
mineralizacji wod podziemnych. Wody stosowane
w celach balneologicznych wymagaja szczegdtowej anali-
zy sktadu chemicznego, aby okresli¢ zawartosci sktadni-
kow swoistych, ktorych obecno$¢ determinuje profil
leczniczy. Sktad chemiczny, a szczegdlnie duze st¢zenie
ogolne rozpuszczonych sktadnikow mineralnych i obec-
no$¢ niektorych zwiazkdéw (np. siarki czy radonu), ograni-
czaja mozliwos$¢ wykorzystania wody termalnej w basenach
ogolnodostepnych (Latour, 2008).

W strefie centralnej, gdzie utwory dolnojurajskie zale-
gaja najglebiej, ze wzgledu na duze zasolenie wod pod-
ziemnych nie wskazano stref perspektywicznych do
zagospodarowania zasobow termalnych dolnej jury
w celach balneologicznych lub rekreacyjnych. Jest to nato-
miast obszar wystgpowania wod o maksymalnej tempera-
turze, wskazujacej na ich wysoka przydatnos¢ do celow
cieptowniczych. Optymalnej lokalizacji, umozliwiajacej
kaskadowe zagospodarowanie ciepta geotermalnego
zbiornika dolnojurajskiego, nalezy wigc szukaé w strefie
wschodniego obrzezenia niecki szczecinskiej, gdzie
stwierdzono obszary korzystne zarowno do celow
cieplowniczych, jak i rekreacyjno-leczniczych.

Praca naukowa zostata sfinansowana ze $§rodkéw na nauke
w latach 20072009 jako projekt badawczy promotorski; umowa
nr 9004/B/T02/2007/33 z 29.10.2007 r. o wykonanie projektu
badawczego promotorskiego Nr N N525 2347 33, umowa AGH
nr 18.18.140.620.
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