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Jozef Chowaniec

Niecka Podhalanska — najbardziej
perspektywiczny zbiornik wod termalnych
w Polskich Karpatach

Podhale Basin — the Most Perspective Reservoir
of Thermal Waters in the Polish Carpathians

Karpaty, flisz podhalaniski, parametry hydrogeologiczne, wody
termalne

Carpathians, Podhale flysch, hydrogeological parameters, thermal
waters

Based on the data presented in the paper, it is clear that the most
favourable conditions for the occurrence of thermal water in the Podhale
Basin (Inner Carpathians) are due to: suitable geological set-up, high
temperature (to 90°C at the discharge), low mineralisation (to 3 g/dm?),
high discharge (over 200 m®/h), renewable resources and easy accesses
to the area. The good conditions also occur in the western part of the
Carpathians (Ustron, Jaworze), where thermal waters are associated
with the substratum (fractured and karstic dolomites and Devonian
limestones). The thermal waters in the flysch deposits of the Outer
Carpathians are recognised in certain sites only. Due to a complicated
geology, thermal waters can be obtained in a limited amount. According
to the current studies, the Outer Carpathian flysch is not a prospective
collector of the large amount of the thermal waters of a relatively low
mineralisation.
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Wstep

Karpaty w granicach Polski stanowia jedynie fragment rozleglego tancucha gorskiego po-
tozonego w Europie srodkowej, ktory ciagnie si¢ wyraznym tukiem o dtugosci okoto 1300
km pomigdzy przelomem Dunaju na granicy austriacko—stowackiej w okolicach Bratysta-
wy, a tzw. ,,Zelazna Brama” na pograniczu rumunsko—serbskim. W granicach Polski po-
wierzchnia Karpat wynosi okoto 19,6 tys. km?, co stanowi okoto 6,3% powierzchni kraju.
Biorac pod uwagg zréznicowanie budowy i histori¢ geologiczna, Karpaty podzielono na
Karpaty wewngtrzne 1 Karpaty zewngtrzne, zwane czgsto Karpatami fliszowymi. Na terenie
Polski, w Karpatach wewngtrznych, wyrdzniono trzy jednostki geologiczno-strukturalne:
Tatry, nieckg podhalanska i pieninski pas skatkowy stanowiacy strefg graniczna z Karpa-
tami zewngtrznymi (rys. 1).

Wody podziemne, krazace w S$rodowisku skalnym roznych jednostek geologiczno-
strukturalnych, maja zréznicowana temperaturg i s3 w rozmaitym stopniu zmineralizowane.
Uwzgledniajac te parametry mozemy wyrézni¢ wody zwykte, mineralne i termalne. Wody
termalne, zwane réowniez geotermalnymi, sa to wody podziemne mineralne lub zwykle,
ktorych temperatura mierzona na wyptywie ze zrodet naturalnych lub odwiertéw wynosi co
najmniej 20°C. Wielko$¢ ta stanowi granice umowng od wielu lat stosowang w balneologii.

Ciepto, ktore niosa wody termalne pochodzi z wngtrza Ziemi. Glownym jego zrodtem jest
plynna magma, natomiast dodatkowym - procesy naturalnego rozktadu pierwiastkéw promie-
niotworczych. Rozklad temperatur w skorupie ziemskiej, od ktorego migdzy innymi zalezy
temperatura wod termalnych, jest bardzo zréznicowany. Podstawowym parametrem, ktory
charakteryzuje pole temperaturowe Ziemi jest gradient geotermiczny, ktorego odwrotnoscia
jest stopien geotermiczny. W Polsce stopien geotermiczny wykazuje duze zréznicowanie,
zalezne od budowy geologicznej, a w szczegdlnosei od struktur halokinetycznych, odznacza-
jacych si¢ wysoka przewodnos$cia cieplng (Gorecki, 1990). W przedziale glgbokosci 200—
2500 m zmienia si¢ on od 10 do 110 m/1° (Majorowicz, 1971). Warto$¢ stopnia geotermicz-
nego zmienia sig nie tylko w przekroju pionowym ale réwniez w poziomie.

Goraca kopalina

Z powyzszych rozwazan wynika wniosek, ze wody glebokich pozioméw wodonosnych sa
zawsze wodami goracymi ale nie wszedzie warto je eksploatowac. Aby wydobycie bylo
optacalne musi by¢ spetnione kilka warunkdéw: wody termalne musza mie¢ mozliwie niska
mineralizacj¢ (wysoka powoduje korozje i zanieczyszczanie instalacji), wysoka temperatu-
re 1 zalega¢ na niewielkiej gtebokosci. Bardzo wazna jest odnawialno$¢ zasobow. Zbiorniki
wod termalnych nie sa rezerwuarem ciepla, z ktérego mozna czerpa¢ w nieograniczonych
ilosciach. Ich eksploatacja podlega takim samym ograniczeniom, jak eksploatacja zwyktych
wod podziemnych: z warstwy wodono$nej mozna wydobywac tylko tyle, na ile pozwalaja
zasady racjonalnej gospodarki zasobami. Wody termalne zgodnie z Rozporzadzeniem Rady
Ministrow z dnia 18 grudnia 2001 r., stanowia kopaling podstawowa w rozumieniu Prawa
Geologicznego i Gorniczego.
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W Karpatach wewngtrznych (niecka podhalanska) wody termalne wystgpuja w podfliszo-
wych, spekanych i skrasowiatych skatach mezozoicznych i czgsciowo paleogenskich. Moz-
liwe sa one do uzyskania na powierzchni wierceniami usytuowanymi w odlegtosci okoto
800-1000 m na N od brzegu Tatr po pieninski pas skatkowy, ktory odgrywa rolg ekranu
izolujacego, uniemozliwiajacego dalszy przeptyw wodd na pédtnoc. Po raz pierwszy wody
termalne o temperaturze 36°C uzyskano z otworu Zakopane IG-1 (Sokotowski, 1973).

Rezultaty badan wykonanych pod koniec XX wieku (testy hydrodynamiczne, okreslenie wie-
ku woéd, ich temperatury 1 sktadu jonowego), pozwolily na okreslenie szeregu prawidtowosSci
rzadzacych wodami podziemnymi w podfliszowych poziomach niecki artezyjskiej Podhala.
Jednym z podstawowych wnioskow jest fakt, iz mimo roéznic gigbokosci ujeé i zroznicowanej
odleglosci od obszaru zasilania, wspolczynniki filtracji wykazuja zblizony rzad wielkos$ci
(Matecka, 2003). Podstawowe parametry hydrogeologiczne odwiertéw z udokumentowanymi
zasobami eksploatacyjnymi wod termalnych przedstawiono w tabeli 1.

Do podstawowych czynnikow ksztaltujacych wiasnoéci fizyczno-chemiczne wod termal-
nych niecki podhalanskiej naleza przede wszystkim warunki krazenia oraz litologia $rodo-
wiska skalnego. Wody pochodzenia meteorycznego infiltrujace na terenie masywu tatrzan-
skiego, zgodnie z kierunkiem zapadania serii wodonosnych migruja ku poéinocy,
a nastgpnie na skutek szczelnej bariery, jaka stanowia utwory pieninskiego pasa skatkowe-
go, rozplywaja si¢ wachlarzowato ku wschodowi i zachodowi poza granice panstwa. Tego
rodzaju uktad powoduje zréznicowanie szybkosci przeptywu, ktéra maleje od kilkudziesig-
ciu m/rok w poludniowej czg$ci niecki, do zaledwie kilku m/rok w strefie przypieninskiej
(Chowaniec i in., 2001; Chowaniec, 2003a). Roznicuje si¢ rowniez czas kontaktu wody ze
skata, czego efektem jest chemizm wod. W otworach usytuowanych w strefie przytatrzan-
skiej ogdlna mineralizacja nie przekracza 420 mg/dm3, a w najbardziej oddalonych od Tatr
otworach wody3naleZq juz do stabo mineralizowanych - w granicach powyzej 1000 do oko-
o 3000 mg/dm . Do podstawowych typéw hydrochemicznych naleza wody: HCO; — Na —
Ca; SO; —HCO; — Cl —Na - Ca; SO;— Cl - Na - Ca; SO, — Cl — Ca—Na; SO, — Ca — Na;
SO, — Ca—Mg.

O spowolnieniu tempa przeptywu wod od strefy szybkiej wymiany w potudniowym skrzy-
dle niecki Podhala w kierunku osi maksymalnego jej obnizenia $wiadczy nie tylko wzrost
mineralizacji, ale i konsekwentne obnizanie si¢ udzialu wodorowgglanéw. Badania izoto-
powe wskazuja na stosunkowo miody wiek wod w granicach 100-2000 lat. Swiadczy to o
wysokiej intensywnosci ich wymiany w niecce podhalanskiej. Wedlug Grabczaka i Zubera
(Chowaniec, 2003a) mozna przypuszczaé, ze najmlodsza woda wystgpuje w otworze Fur-
manowa PIG-1, nieco starsza w Poroninie PAN-1, znacznie starsza w Chochotowie, a naj-
starsza w otworze Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG-1 i Banska 1G-1. Jak wida¢ wiek wod
réwniez potwierdza istnienie nie tylko pionowej ale i poziomej strefowosci hydrochemicz-
nej wod niecki artezyjskiej Podhala (tab. 1).
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Tabela 1. Parametry hydrogeologiczne odwiertéw z obszaru niecki podhalanskiej
Table 1. Hydrogeological parameters of the boreholes from the Podhale Basin.

Lp Nazwa Charakterystyka pigtra wodono$nego Suma
t ,, - . kiadnikd
olword Strop Glebokosé do Wydaj- Temp. C s sztlglmcl? W
Glgbokosé S zwierciadta nosé . 3
= pag na wyplywie [g/dm’]
otworu = .
= wody Depresja Zatwierd T d
[m] g : atwierdzone yp wody
% [m] [ppt [npm m/h zasoby
5 | oml |
[m’/h]
1 2 4 5 6 7 8 9
1 Chochotéow T 3218,0 | +160,0 938,0 190.0 82 1,24
PIG-1 3572,0 150,0 190,0 SO, —Ca—
3572,0 Na
2 Siwa Woda Tr, 625.0 +55,0 975,0 3.95 20 0.42
IG-1 T >856,0 55,0 4.0 HCO;-SOs-
856,0 Mg-Na
3 Furmanowa Tr, 2003.0 105,0 905,0 96.0 60,5 0,58
PIG-1 J 23240 27,5 90,0 HCO;—Na—
2324,0 Ca
4 Zakopane J 1540.0 +45,0 909.,9 169.2 37 0.363
IG-1 >1550, 45 50,0 HCO3-SOs-
3073.2 0 Ca-Mg-Na
5 Zakopane 2 J 1090.5 +50,0 921,2 273.0 26 0.326
1113,0 >1113, 47,5 80,0 HCO;-Ca-
0 Mg
6 Poronin T 1768.0 + 921,0 90.0 63 1.14
PAN-1 1917,0 180,0 150,0 90,0 SO, —HCO;
3003,0 —Cl-Na-
Ca
7 Biaty Duna- Tr, 2117.0 + 895,0 270,0 82 2,62
ec PAN-I Tl 23040 | 2100 220,0 otwor chlonny | SO, — Cl—
2394,0 Na-—Ca
8 Banska IG-1 Tr, 2565.0 + 949,0 120.0 82 2,69
5261,0 Tl > 2656 | 2700 185,0 120,0 S04~ Cl -
Na-Ca
9 Banska PGP- | Tr, 2731.0 | +261,0 9333 180.0 86 3.12
*
1 T 3240,0 30,0 550,0 SO, —-Cl—
32420 Na-—Ca
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) 2 3 4 5 6 7 8 9
10 | BialyDuna- | Tr, | 2083.0 | +2402 | 9229 175.0 86 27
1 _ *
ecPGP2 | T | 54500 2470 | otwérchionny | SO,—Cl—
2450,0 Na-Ca
11 | ZazadnialG- | Tr | 6650 | +900 | 9452 206 2 0.19
s >680,0 60,0 25,1 HCO,-SO.-
680,0 Ca-Mg
12 | Bukowina | T,J | 23900 | 505 | 9065 58.0 64.5 1.49
Tatrzanska
it 2605.0 17,5 40,0 S04~ Cl -
— Ca-Na
3780,0

* - wysoko$¢ zwierciadta wody o temperaturze 20°C

Parametry hydrogeologiczne fliszu Karpat zewngtrznych sa zdecydowanie odmienne od
parametréow utwordw budujacych podtoze niecki podhalanskiej. Wody termalne na tym
obszarze sa rozpoznane punktowo, a skomplikowana budowa geologiczna ogranicza uzy-
skanie wigkszych ich ilo§ci. Wystepuja one w zbiornikach zamknigtych i dlatego ich zaso-
by sa ograniczone. Z dotychczasowych badan wynika, ze flisz zewngtrznokarpacki jest ma-
o perspektywicznym kolektorem dla uzyskania wod termalnych w znaczacych ilosciach.
Najkorzystniej wypada rejon Porgby Wielkiej, gdzie uzyskano z pojedynczego ujgcia do
12,1 m*/h wody o mineralizacji 21,8 g/dm® i temperaturze 42°C na wyptywie. W Wisnio-
wej koto Strzyzowa, na poczatku lat 90. XX wieku, nawiercono ,,0kazjonalnie” podczas
poszukiwan ropy naftowej wody termalne o temperaturze 84°C i mineralizacji okoto 7,0
g/dm’®. Z uwagi na cel wiercenia, jak i konstrukcje otworu, nie byto mozliwosci okreslenia
zasobow eksploatacyjnych. Ponadto wody termalne na terenie Karpat fliszowych stwier-
dzono migdzy innymi w Soli koto Zwardonia, Rabce, Skomielnej Bialej, Cigzkowicach,
Wisniowej, Rudawce Rymanowskiej, Lubatowce, Polanczyku, Babicy, Brzegach Dolnych
1 Wetlinie (Chowaniec, 2003b; Karnkowski, Jastrzab, 1994).

Wody termalne Karpat polskich charakteryzuja si¢ duza zmiennos$cia mineralizacji i skladu
chemicznego. Na terenie Karpat zewngtrznych mineralizacja wod termalnych jest znacznie
wyzsza od wod niecki podhalanskiej i wynosi od kilku do ponad stu g/dm’, z przewaga
jonow Cl, HCO;3, Na, Ca.

Dobre warunki wystgpowania wod termalnych istnieja takze w zachodniej czgsci Karpat
zewngtrznych (Ustron, Jaworze), gdzie wody te zwiazane sa z utworami podtoza jednostek
fliszowych (spgkane i skrasowiale dolomity i wapienie dewonskie oraz zlepience miocenu).
Wody termalne w podlozu utworéw fliszowych Karpat zewngtrznych zostaly stwierdzone
miedzy innymi w nastepujacych rejonach: Ustron - otwory Ustron 1G-3 (27,5°C), Ustron 3a
(32°C); Jaworze - otwory Jaworze IG-1 (23°C), Jaworze IG-2 (32°C); Sucha Beskidzka -
otwor Sucha IG-1 (28°C); Potrdjna - otwor Potrdjna IG-1 (22°C). Podane temperatury mie-
rzono na wyplywie (Chowaniec, 2003b).
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Wykorzystanie wod termalnych

W Polsce mamy niewielkie tradycje w zakresie korzystania z wod termalnych albowiem na
naszym terytorium (poza Sudetami) nie istnialy samoczynne wyptywy tych wod. Zrédto
termalne w Jaszczurowce koto Zakopanego odkryto dopiero w 1844 roku (Zejszner, 1844).
Juz od wielu lat Zzrodto to nie istnicje.

Pierwszy zaktad geotermalny w kraju wybudowat IGSMIE PAN, w roku 1993, na Podhalu.
Wykorzystano otwor eksploatacyjny Banska 1G-1, wykonany w Bialym Dunajcu przez
Oddzial Karpacki Panstwowego Instytutu Geologicznego. Obecnie wodg o temperaturze
okoto 86°C eksploatuje si¢ dwoma otworami studziennymi, a po wykorzystaniu zmagazy-
nowanego w niej ciepta, zatlacza si¢ z powrotem do zloza dwoma otworami chtonnymi.
W sumie mozna pobieraé 670 m® wody na godzine. Energia cieplna jest odbierana za po-
srednictwem wymiennikow ciepta. Ogrzana w nich woda obiegowa jest transportowana
rurociagiem przesytlowym do Zakopanego. Sie¢ dystrybucyjna zaopatruje nie tylko Zako-
pane, ale rowniez Biaty Dunajec i Banska Nizng (K¢pinska, 2001).

Wody termalne w Karpatach z powodzeniem wykorzystuje si¢ nie tylko w cieptownictwie,
ale rowniez w balneologii, rekreacji i w agroturystyce. Dwa karpackie uzdrowiska - Iwo-
nicz Zdroj, Ustron - korzystaja z wod termalnych wydobywanych z odwiertow. W Zakopa-
nem, do 2001 r., wody termalne wykorzystywane byty do celow rekreacyjnych i terapeu-
tycznych. Obecnie (2007 r.) na stokach Antatowki istnieje duzy Aqua Park, w ktorym wody
termalne od grudnia 2006 roku wykorzystywane sa do celow rekreacyjnych. W najblizszej
przysztosci (2008 r.) w Bukowinie Tatrzanskiej powstanie kompleks rekreacyjno—
rehabilitacyjny, w ktorym wykorzystane zostang nawiercone tutaj wody termalne.

Podsumowanie

Na obszarze niecki podhalanskiej wystepuja dwa systemy przeptywu wdd podziemnych.
Jeden z nich — lokalny, zwiazany jest z utworami czwartorzedu i stropowymi ogniwami
fliszu, natomiast drugi — regionalny, ksztaltujacy si¢ w utworach weglanowych eocenu
i mezozoiku. Wody termalne wystepuja w podfliszowych, spekanych i skrasowiatych ska-
fach mezozoicznych oraz w spagowej, weglanowej czesci utworéw paleogenskich w odle-
glosci okoto 800-1000 m na N od brzegu Tatr po pieninski pas skatkowy, stanowiacy
strukturg odgrywajaca rolg ekranu izolujacego uniemozliwiajacego dalszy przeptyw wod na
péinoc.

Obszarem zasilania dla wéd termalnych sa Tatry, natomiast skaty fliszowe stanowia ele-
ment izolujacy. Wody opadowe, ktore infiltruja na obszarze Tatr, po zetknigciu si¢ z potu-
dniowym zasiggiem skat fliszowych sa rozdzielane na dwa strumienie. Jeden z nich sptywa
na teren niecki podhalanskiej do utworéw czwartorzegdowych i spgkanej gornej partii utwo-
row fliszowych, natomiast drugi przeptywa systemem szczelin i pustek krasowych do pale-
ogenskich skat weglanowych i mezozoicznych utworow jednostek tatrzanskich. Skaty nie-
przepuszczalne, gldwnie fliszowe, stanowia formg klina rozdzielajacego te wody.
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Wody termalne stwierdzone w utworach fliszowych Karpat zewngtrznych sa rozpoznane
punktowo. Na podstawie dotychczasowych badan mozna stwierdzi¢, ze flisz zewngtrzno-
karpacki jest mato perspektywicznym kolektorem dla uzyskania wod termalnych w duzych
ilosciach 1 o stosunkowo niskiej mineralizacji.
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