
sposób eksploatacji, tzn. wielkoœæ poboru i ci¹g³oœæ
zat³aczania wody;

sta³oœæ sch³adzania wody;
zabezpieczenie antykorozyjne ca³ego uk³adu;
inkrustacja strefy przyodwiertowej.

Najkorzystniejsze jest kompleksowe wykorzystanie
wód termalnych, okreœlane jako kaskadowe, polegaj¹ce na
ogrzewaniu pomieszczeñ mieszkalnych, ciep³ej wody
u¿ytkowej, szklarni, pomieszczeñ przemys³owych, a¿ do
wykorzystania wody termalnej w balneologii i rekreacji.
Pozwala to na wykorzystanie ciep³a w maksymalnym stop-
niu, podwy¿szaj¹c efektywnoœæ ca³ej inwestycji. Zak³ady
geotermalne na tym etapie wykorzystuj¹ g³ównie wody ter-
malne w celu pozyskiwania energii cieplnej do ogrzewania
i przygotowywania wody u¿ytkowej. Ten system eksplo-
atacji nie pozwala na du¿e sch³odzenie i maksymalny
odbiór ciep³a z eksploatowanej wody termalnej (ÄT).

We wszystkich ciep³owniach obserwuje siê wystêpo-
wanie w mniejszym lub wiêkszym stopniu zjawiska koro-
zji. Na podstawie wykonanych pomiarów geofizycznych
korozja wystêpuje g³ównie w otworach zat³aczaj¹cych i w
napowierzchniowych ruroci¹gach t³ocznych. Obecnie ist-
nieje teoretyczna mo¿liwoœæ wyeliminowania, b¹dŸ bardzo
powa¿nego zmarginalizowania wp³ywu korozji na kolmata-

cjê strefy z³o¿owej w otworach zat³aczaj¹cych. W otwo-
rach geotermalnych, które bêd¹ wykonywane, mo¿na to
osi¹gn¹æ przez zastosowanie rur z fiberglasu lub rur
wy³o¿onych od œrodka wyk³adzin¹ polietylenow¹ wyso-
kiej gêstoœci typu HDPE, ale wymaga to zmiany obecnie
stosowanych konstrukcji otworu, co w znacznym stopniu
podnosi koszt ca³ej inwestycji. W otworach ju¿ eksploato-
wanych mo¿na ograniczyæ korozjê poprzez zapuszczenie
rur wy³o¿onych od œrodka wyk³adzin¹ polietylenow¹
wysokiej gêstoœci typu HDPE. Rozwi¹zanie to zastosowa-
no w Ciep³owni Geotermalnej w Pyrzycach, przynios³o
ono oczekiwane rezultaty.

Pozostaje nadal bardzo powa¿ny problem inkrustacji
strefy przyodwiertowej zwi¹zkami chemicznymi, wytr¹-
caj¹cymi siê z wysoko zmineralizowanych wód na skutek
zmian warunków fizyko-chemicznych, spowodowanych
eksploatacj¹. Wydaje siê, ¿e tego procesu obecnie nie da
siê ca³kowicie wyeliminowaæ w przypadku eksploatacji
wód z kolektorów porowych. Po ograniczeniu lub wrêcz
wyeliminowaniu korozji w Ciep³owni Geotermalnej w
Pyrzycach, w celu ograniczenia przytykania strefy przyod-
wiertowej zwi¹zkami chemicznymi, zastosowano ,,miêk-
kie kwasowanie”. Obecnie prowadzone s¹ badania nad
stosowaniem takiego zabiegu, jednak mo¿na ju¿ wniosko-
waæ, ¿e daje on pozytywne efekty.

Wody termalne w uzdrowisku Ciechocinek

Arkadiusz Krawiec1

W Ciechocinku od 1836 r. do zabiegów balneologicz-
nych stosowane s¹ wody mineralne. Solanki termalne typu
Na+-Cl– s¹ eksploatowane w uzdrowisku Ciechocinek z
otworów nr 14 (Terma 14) i nr 16 (Terma 16). Ujêcia te
pobieraj¹ wodê z warstw jury œrodkowej i dolnej. Terma nr
14 wykonana zosta³a w latach 1929–1932. Pocz¹tkowo
mia³a g³êbokoœæ 1305 m, ale awaria odwiertu w 1938 r.
spowodowa³a sp³ycenie otworu do g³êbokoœci 757 m. Termê
nr 16 odwiercono w latach 1949–1952 do g³êbokoœci 1378 m.

W Ciechocinku znajduje siê tak¿e trzeci odwiert z wo-
dami termalnymi. Jest to otwór (Terma) nr 18 o g³êbokoœci
1450 m (pocz¹tkowa g³êbokoœæ 1825 m), który od prawie
40 lat jest nieczynny.

Na podstawie analiz z 2008 r. mo¿na stwierdziæ, i¿ z
ujêcia nr 14 eksploatowana jest termalna solanka chlorko-
wo-sodowa, jodkowa i borowa o mineralizacji 43,5 g/dm3.
Natomiast z ujêcia nr 16 eksploatowana jest termalna
solanka chlorkowo-sodowa, bromkowa, jodkowa i borowa
o mineralizacji 53,4 g/dm3. Obecnie z ujêcia nr 14 pobiera
siê oko³o 92 m3/d wody o temperaturze oko³o 26–28oC.
Ujêcie to ma zatwierdzone zasoby eksploatacyjne w iloœci
135 m3/h. Z ujêcia nr 16 eksploatuje siê oko³o 35 m3/d
solanki o temperaturze oko³o 28–32oC, a zasoby eksploata-
cyjne tego ujêcia wynosz¹ 70 m3/h.

Termalne wody lecznicze z uzdrowiska Ciechocinek
wystêpuj¹ na znacznej g³êbokoœci i ich zasoby s¹ s³abo odna-
wialne. Wody te znajduj¹ siê w strefie utrudnionej wymiany.
Na podstawie analiz chemicznych i izotopowych (18O i D)
mo¿na stwierdziæ, i¿ s¹ to prawdopodobnie wody paleoinfil-
tracyjne z okresów przedczwartorzêdowych. Na mo¿liwoœæ
zasilania w klimatach ciep³ych wskazuje ich sk³ad izotopowy.

Wody termalne w rejonie Grudzi¹dza

Arkadiusz Krawiec1

W rejonie Grudzi¹dza lecznicze wody termalne rozpo-
znane zosta³y otworami Grudzi¹dz 2 oraz Grudzi¹dz IG-1.

Obecnie do celów leczniczych wykorzystywana jest solan-
ka z ujêcia Grudzi¹dz IG-1. Jest to 7,9-procentowa woda
hipotermalna, chlorkowo-sodowa (solanka), bromkowa,
jodkowa, ¿elazista i borowa. Jej temperatura na wyp³ywie
podczas próbnych pompowañ wynosi³a 40,5oC. Poni¿ej,
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wzorem Kur³owa, przedstawiono sk³ad chemiczny wody z
tego ujêcia na podstawie analizy z 2002 r. (Krawiec, 2007):

Br J Fe M
Cl

Na Ca Mg
T133 3,6 12,5 79,4

98,8

84,5 9,3 5,4

40,5

(zawartoœæ Br, J i Fe podano w mg/dm
3)

Otwór Grudzi¹dz IG-1 wykonany zosta³ w latach
1971–1972 w miejscowoœci Marusza, znajduj¹cej siê na
po³udniowy-zachód od Grudzi¹dza. Osi¹gn¹³ on g³êbo-
koœæ 3070,5 m. Po zakoñczeniu badañ przystosowano go
do poboru solanki z warstw jury dolnej z g³êbokoœci
1607–1630 m.

Drugi z otworów, Grudzi¹dz 2, zosta³ odwiercony w
1987 r. ok. 1400 m na pó³nocny-zachód od ujêcia IG-1 w
miejscowoœci Wêgrowo i do chwili obecnej nie jest eksploa-
towany. Otwór Grudzi¹dz 2 osi¹gn¹³ g³êbokoœæ 3105 m i
zosta³ przystosowany do poboru solanki z warstw jury dol-
nej z g³êbokoœci 1672–1708 m. Podczas badañ w 1987 r.
temperatura solanki w z³o¿u okreœlona zosta³a na 48oC,
natomiast w czasie próbnych pompowañ temperatura
solanki na wyp³ywie wynosi³a oko³o 33oC.

Woda lecznicza z otworu Grudzi¹dz IG-1 pobierana
jest w iloœci ok. 12–17 m3/dobê, przez co jej temperatura na
wyp³ywie najczêœciej osi¹ga ok. 12–16oC. Jedynie podczas
nape³niania basenów k¹pielowych, przy zwiêkszonym
poborze solanki, temperatura wody wzrasta do ok.
20–22oC.

Termalne wody mineralne w rejonie Grudzi¹dza wystê-
puj¹ na znacznej g³êbokoœci i ich zasoby s¹ bardzo s³abo
odnawialne. Wody z warstw liasu na badanym obszarze
znajduj¹ siê w strefie utrudnionej wymiany i nale¿¹ prze-
wa¿nie do wód paleoinfiltracyjnych (z infiltracji przed-
czwartorzêdowej).

W 2005 r. doprowadzono ruroci¹giem solankê z ujêcia
Grudzi¹dz IG-1 do oœrodka balneologicznego, który
otwarto przy szpitalu w Grudzi¹dzu. Obecnie w oœrodku
tym wykonywane s¹ nastêpuj¹ce zabiegi balneologiczne:
k¹piele wannowe w solance, k¹piele solankowe koñczyn
górnych i dolnych, masa¿ wirowy koñczyn w solance, masa¿
podwodny i pere³kowy w solance, krioterapia oraz inhalacje
solankowe. Obok oœrodka balneologicznego otwarto ogólno-
dostêpne baseny solankowe oraz wybudowana zosta³a pira-
mida solna, przeznaczona do inhalacji areozolem.

Mo¿liwoœci wykorzystania wód termalnych wystêpuj¹cych na terenie Poznania
i Wielkopolski do celów leczniczych i rekreacyjnych

Teresa Latour1, Micha³ Drobnik1

Wielkopolska jest jednym z nielicznych województw,
które dot¹d nie wykorzystuje posiadanych zasobów wód
podziemnych przydatnych do celów leczniczych lub rekre-
acyjnych.

Zasoby takie zosta³y rozpoznane w kategorii C lub B w
latach 70. i 80. ubieg³ego stulecia przez Instytut Geologiczny i
Poszukiwañ Naftowych w Warszawie w zwi¹zku z wykona-
niem na terenie Wielkopolski siedemdziesiêciu g³êbokich
odwiertów poszukiwawczych. Czêœæ z nich zosta³a poddana
bardziej szczegó³owym badaniom. Na podstawie wyników
analizy fizyko-chemicznej, wykonanej w Instytucie Medycy-
ny Uzdrowiskowej w Poznaniu oraz w Laboratorium Balne-
ochemicznym B.P.i T.U Balneoprojekt w Warszawie,
wskazano celowoœæ wykorzystania wody z otworów nawier-
conych w 3 miejscowoœciach: Koszuty — gmina S³upca
(odwiert Œroda IG-2), Czeszewo — gmina Mi³os³aw (odwiert
IG-1) i w Poznaniu na Malcie (odwiert Swarzêdz IGH-1). O
wytypowaniu tych otworów zadecydowa³y zarówno zasoby i
w³aœciwoœci czerpanej z nich wody, jak równie¿ lokalne
walory przyrodniczo-krajobrazowe oraz infrastruktura,
warunki klimatyczne i czynniki œrodowiskowe.

W celu zabezpieczenia naturalnych walorów œrodowi-
skowych objêto ochron¹ tereny, na których zlokalizowano
wytypowane odwierty wód termalnych.

Woda pochodz¹ca z tych odwiertów zosta³a zaklasyfi-
kowana jako chlorkowo-sodowa, termalna o zró¿nicowa-
nym stopniu mineralizacji ogólnej (0,46–1,8%) i tempe-
raturze w zakresie 32–42oC. Najwiêksze zasoby eksploata-
cyjne udokumentowane s¹ dla odwiertu na przedmieœciu
Poznania, który dostarcza równie¿ wodê o najwy¿szej
mineralizacji ogólnej (1,8%) i temperaturze 38oC.

To zró¿nicowanie wody w wytypowanych odwiertach
pozwala na wykorzystanie jej do wielu celów — zarówno
rekreacyjnych jak te¿ leczniczych — w stanie naturalnym.
Stopieñ ogólnej mineralizacji (nawet w przypadku wody z
odwiertu w Poznaniu) zmniejsza problemy zwi¹zane z
odprowadzaniem wody po zabiegach zw³aszcza z basenów.

W zwi¹zku z aktualnymi projektami budowy oœrodka
rekreacyjno-rehabilitacyjnego w Poznaniu wykonano po-
nownie bardziej szczegó³owe badania wody z otworu Swa-
rzêdz IGH-1. Potwierdzono jej w³aœciwoœci wskazuj¹ce na
przydatnoœæ do celów leczniczych w formie k¹pieli indy-
widualnych i zbiorowych oraz do inhalacji.

Wodê z odwiertu w miejscowoœci Czeszewo (0,46%
Cl-Na o temperaturze 32oC) zaleca siê wykorzystaæ
g³ównie do k¹pieli w basenach rekreacyjnych i rehabilita-
cyjnych, zw³aszcza dla dzieci.
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