Prace Panstwowego Instytutu Geologicznego -
Panstwowego Instytutu Badawczego
w zakresie rozpoznawania I dokumentowania
wod termalnych (geotermalnych) w Polsce
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Wstep

Wody podziemne, przebywajac W srodowisku skalnym, maja

temperatury | mineralizacje zalezne gtownie od:
* glebokosci wystepowania

¢ Czasu wymiany

« litologii skal macierzystych.

Wody glebokich pozioméw wodonosnych sa zawsze wodami
termalnymi (geotermalnymi). Wody termalne oraz lecznicze |
solanki zaliczane sg do kopalin I podlegaja przepisom zawartym w
ustawie Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. 2015, poz. 196 — tekst

jednolity).
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Czy wody termalne wszedzie warto eksploatowac?

Z dotychczasowych badan wynika, ze wody termalne nie
wszedzie warto eksploatowa¢. Aby ich wydobycie byto optacalne

musi by¢ spetnionych kilka warunkow:

powinny one mie¢ mozliwie niskg mineralizacje,

* mozliwie wysokg temperature

 zalegac na niewielkiej glebokosci.

Istotnym czynnikiem jest odnawialno$¢é zasobow, poniewaz

zbiorniki woéd termalnych nie sa niewyczerpalnym skarbcem

ciepta, z ktorego mozna czerpac bez ograniczen.
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Czasy prehistoryczne

Naturalne zrédta z ciepta woda ludzie wykorzystywali juz w czasach
prehistorycznych:

» do kapieli | ogrzewania ciata,
* podgrzewania I gotowania pozywienia,
 leczenia ran i1 odpoczynku.

Na duzg skale z takich zrédet korzystali Etruskowie, ktoérzy ujmowali
zrodta, budowali baseny wraz z urzadzeniami stuzacymi do rekreacji |
wypoczynku, bedace swego rodzaju pierwszymi ,.termami”. Podobnie,
m.in. w Indiach, Chinach, czy Japonii od ponad dwudziestu wickoéw ludzie
czcili cieple zrodla, bedac jednoczesnie $wiadomymi Ich terapeutycznej
wartosci. Wiele wiekow temu wody termalne znane byly takze Maorysom,
rdzennym mieszkancom Nowej Zelandii, a takze Iludom Ameryki
Polnocnej, Srodkowej i Poludniowej. W starozytnym Rzymie wody
termalne wykorzystywano na duza skale, 0 czym $wiadcza do dzisiaj
pozostatosci budowli hydrogeotermalnych (Kepinska, L.owczowska, 2002).
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Zrédlo Kleopatry

www.pgi.gov.pl

Na dnie kapieliska widoczne sa fragmenty

-

starozytnych budowli
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Polska — czasy wspolczesne

W Polsce, Panstwowy Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut
Badawczy (PIG-PIB) nalezy do prekursorow W zakresie
rozpoznawania I dokumentowania wod termalnych (geotermalnych),
przyczyniajac si¢ W znacznym stopniu do powstania I rozwoju
geotermii. Liczne prace badawcze 1 dokumentacyjne PIG-PIB
wykonywat 1 wykonuje samodzielnie, badz wspotpracujac m.in. z
Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi 1 Energia
Polskiej Akademii Nauk (IGSMIE PAN) oraz Akademia
Gorniczo-Hutnicza (AGH), przede wszystkim Wydzialem
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska (wcze$niej Wydzialem
Geologiczno-Poszukiwawczym). Efektem tej wspotpracy sg m.in.
dokumentacje ustalajace zasoby eksploatacyjne wod termalnych oraz
atlasy zasobow wod I energii geotermalnej.

5 g Panstwowy Instytut Geologiczny
& .24/  Panstwowy Instytut Badawczy




Wystepowanie wod termalnych w Polsce
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Regionalizacja wy Paczyfiskiego | Plochniewskiago (1996 r)
..--B..‘_“.- prowincia

i region

~F~— subregion

—p— rejon
Opis jednostek hydrogeclogicznych zamieszezono na mapie wod mineralnych
Wystapowarie wad tarmalmych

BN =35 °C wutwarach krady dolnaj

[ =35 °C w utworach jury dolnej

E==] 20- %0 "C w Sudetach i niscce padhalanskisj

stwiardzona wystepowanie wod termalinych na ghebokosci do okoko 2500 m,
ghywnia w slabo rozpoznanych utworach triasu, permu i dewonu

[ ] wady emaine nie wystapuia lub brak danych o ich istrieniu
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PO raz pierwszy....

Po raz pierwszy po Il wojnie swiatowej poglad odno$nie mozliwosci
uzyskania wod termalnych pod fliszem podhalanskim (Karpaty
wewngetrzne) reprezentowal miedzy Innymi  prof. Stanislaw
Sokolowski —  Zakopianczyk, pracownik Instytutu
Geologicznego (1G) (obecnie PIG-PIB) w Warszawie. Profesor
S. Sokotowski pod koniec lat 50. XX w. opracowat wraz z zespotem
projekt glebokiego otworu badawczego na Antalowce W
Zakopanem. Na poczatku lat 60. ubieglego wieku uzyskano z niego
po raz pierwszy wody termalne o temperaturze na wyptywie 37°C.
Profesor Stanistaw Sokotowski jest zatem odkrywca wod
termalnych na Podhalu, ktére zostaly stwierdzone w otworze
Zakopane 1G-1 o glebokosci 3072,2 m (Sokotowski S., 1973). Wody
termalne z tego historycznego otworu sa wykorzystywane w
basenach kapielowych Aquaparku na Antaléwce w Zakopanem.
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Otwor Zakopane 1G-1 o glebokosci 3072,2 m
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Pierwszy basen kgpielowy na
Antatowce, w tle Aquapark w
Zakopanem
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Aqguapark Zakopane

Basen zewnetrzny
— widok na Tatry

Aquapark Zakopane —
widok z lotu ptaka
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Badania Ludwika Zejsznera w Tatrach w latach 1839-1840, i opublikowane
wyniki w 1844 daly poczatek geotermii na Podhalu 172 lata temu
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Co wydarzylo sie w okresie pozniejszym?

Pierwszy basen w Jaszczurowce wybudowat Zatem, dzialania te doprowadzily do

w latach 1861-62 Adam Uznanski, kolejne dwa powstania komplekséw geotermalnych na
powstaty do 1891 r. W 1883 r. korzystal z nich Podhalu na poczatku XXI w.

Henryk Sienkiewicz. Temperatura wody spadta do
ok. 12,8°C w 1958 r. po dziataniach wiertniczych, g
ktore doprowadzity do  polaczenia  zrodia [
termalnego z wodami Olczyskiego Potoku. :
Pierwsza analiz¢ chemiczng wod termalnych [
Jaszczuréwki wykonat w 1861 r. krakowski chemik %
Adolf Aleksandrowicz. Basen w Jaszczurowce
istniat jeszcze w latach 50. XX w.
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Jaszczurowka — czasy wspolczesne

www.pgi.gov.pl
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Projekt otworu Banska IG-1

W drugiej potowie lat 70. XX w. doc. Wactaw Sikora wraz z
zespolem opracowat projekt giebokiego otworu badawczego w
Banskiej Niznej. Otwor Banska 1G-1 wykonano do glebokosci
5261 m. Poczatkowo z otworu uzyskano wode o temperaturze na
wyptywie 60°C, a po zabiegu Intensyfikacji — 82°C.
Dokumentacje geologiczng tego otworu opracowali prof. Julian
Sokotowski I doc. Danuta Poprawa wraz z zespotem (Sokotowski
J., Poprawa, 1981), natomiast dokumentacje geosynoptyczna
wykonat prof. J. Sokotowski (1992).
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Glowica otworu Banska 1G-1
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Otwor Banska 1G-1 stanowil podstawe budowy
pierwszego w Polsce Doswiadczalnego Zakladu
Geotermalnego PAN Banska — Bialy Dunajec

Wyniki tego otworu stanowily podstawe badan w kierunku
wykorzystania ciepta wod termalnych dla celow grzewczych na
Podhalu. Otwoér Banska 1G-1, wykonany przez Oddziat Karpacki
PIG-PIB, wraz z otworem Biaty Dunajec PAN-1, wykonanym
przez IGSMIE PAN, stanowil podstawe budowy pierwszego w
Polsce Doswiadczalnego Zakladu Geotermalnego PAN Banska —
Biaty Dunajec (Sokotowski J., Dhugosz, Bujakowski, 1993), a
nast¢pnie zalozenia PEC Geotermia Podhalanska S. A. W ten
sposob Podhale stalo si¢ kolebka wykorzystywania wod
geotermalnych w Polsce do celow grzewczych.
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Dublet geotermalny Banska 1G-1 — Bialy Dunajec PAN-1

Schemat dubletu geotermalnego Bariska IG-1 — Bialy Dunajec PAN-1
(wg Sokolowski J. i.in., 1 993).
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Kolejne otwory z wodami termalnymi
realizowane przez PIG-PIB

PIG-PIB wykonat ponadto na Podhalu 5 otworéow, w ktorych
stwierdzono wody termalne oraz udokumentowal ich zasoby
eksploatacyjne. Sg to nastepujace otwory:

« Bukowina Tatrzanska PIG/PNIG-1 (gteb. 3780,0 m),
« Zazadnia IG-1 (gieb. 680,0 m),

* Chochotow IG-1 (gieb. 3572,0 m),

* Furmanowa IG-1 (gieb. 2324,0 m),

« Siwa Woda-1G-1 (gieb. 856,0 m).

Na bazie woéd termalnych jednego z tych otworow (Bukowina
Tatrzanska PIG/PNiG-1) w 2008 r. otwarto w Bukowinie Tatrzanskie;
najwickszy w Polsce kompleks rehabilitacyjno-rekreacyjny. Wody
termalne z drugiego otworu — Chochotéw P1G-1 od czerwca 2016 r. sa
wykorzystywane w nowym kompleksie rekreacyjnym wybudowanym w
zachodniej czesci Podhala.
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Kompleks Geotermalny na bazie otworu
Bukowi na Tatrzanska PIG/PNiG-1

www.pgi.gov.pl
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Kompleks Geotermalny w Bukowinie Tatrzanskiej w
okresie zimowym

www.pgi.gov.pl

http: ww.termabukowina.pl
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Kompleks geotermalny Chocholowskie Termy

Wizualizacja Kompleksu Geotermalnego

Glowica otworu Chocholow PI1G-1

www.pgi.gov.pl

hitp:/www.ch@

Kompleks Geotermalny
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Zasoby dyspozycyjne

W 1997 r. PIG-PIB we wspolpracy z PEC Geotermia
Podhalanska S.A. udokumentowal zasoby dyspozycyjne wod
termalnych niecki podhalanskiej (dla obszaru 350 km?) w ilosci
23 600 m3/24 h (983 m3/h) (Chowaniec i in., 1997). Ze wzgledu
na wzrost zainteresowania wodami termalnymi na Podhalu
ponownie w 2011 r. PIG-PIB udokumentowat zasoby tych wod
dla catej niecki w granicach Polski (dla obszaru 445 km?) w ilo$ci
23 522 m3/24 h (980 m3/h) (Chowaniec i in., 2011).
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Uproszczona mapa geologiczna niecek przytatrzanskich
Z zaznaczonymi Kierunkami przeplywow

www.pgi.gov.pl

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy




Schemat zasilania i przeplywu wod termalnych w niecce podhalanskiej

(wg J. Chowanca, 1990, 2009)
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Tatry — obszar zasilania wod termalnych niecki
podhalanskiej
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Karpaty zewnetrzne — Poreba Wielka 1G-1, Rabka 1G-2

PIG-PIB zaangazowany byl réwniez w rozpoznanie i udokumentowanie wod
termalnych we fliszu Karpat zewnetrznych (ktérego parametry hydrogeologiczne sa
zdecydowanie nizsze 0d parametrow utworow budujacych podloze niecki
podhalanskiej), a takze w rozpoznanie hydrogeologiczne podloza Karpat. Wody
termalne na tym obszarze sg rozpoznane punktowo, a skomplikowana budowa
geologiczna ogranicza uzyskanie wiekszej ich ilosci. Wystepujg one w zbiornikach
zamknigtych 1 dlatego ich zasoby sa ograniczone. Z dotychczasowych badan
wynika, ze flisz zewnetrznokarpacki jest mato perspektywicznym kolektorem dla
uzyskania wod termalnych w znaczacych ilosciach. Najkorzystniej wypada rejon
Por¢by Wielkiej, gdzie uzyskano I poczatkowo udokumentowano z otworu Porgba
Wielka 1G-1 wody w ilo$ci 12,1 m3/h, mineralizacji 21,8 g/dm?3 i temperaturze 42°C
na wyptywie. W ostatnich kilku latach wymieniony otwor jest przedmiotem
zainteresowania pod katem praktycznego zagospodarowania stwierdzonej nim
wody termalnej, co wigzato si¢ m.in. z wykonaniem przez zespot IGSMIE PAN prac
geologicznych w celu aktualizacji zasobow wod termalnych (Bujakowski 1 in.,
2017).
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Otwor Rabka 1G-2

Glowica otworu 1G-2
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www.pgi.gov.pl
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Podloze Karpat zewne¢trznych

Nieco lepsze warunki wystepowania wod termalnych istniejg w

podtozu zachodniej czesci Karpat zewnetrznych, gdzie wody te
zwigzane s3 Zze spckanymi 1 skrasowialymi dolomitami |
wapieniami dewonskimi oraz zlepiencami miocenskimi. W
Jaworzu stwierdzono wody o temperaturze 23°C (Jaworze 1G-1) |
32°C (Jaworze 1G-2). Projekty wymienionych powyzej otworéw
oraz otworu Porecba 1G-1, jak réwniez dokumentacje
hydrogeologiczne opracowata doc. D. Poprawa wraz z zespotami
(Chowaniec, 2009; Chowaniec 1 in., 2001).
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Podloze Karpat zewnetrznych c.d.

Dla udokumentowania zasobéw wod leczniczych dla budujacego
si¢ uzdrowiska w Ustroniu Zawodziu wykonano dwa otwory —
Ustron 1G-2 1 Ustron 1G-3. Profesor Andrzej Michalik opracowat
projekty  tych  otworéw 1  sporzadzit  dokumentacje
hydrogeologiczne solanek nawierconych w skatach weglanowych
dewonu. Poniewaz prace poszukiwawcze uwienczone zostaly
sukcesem, prof. A. Michalik stal si¢ faktycznym odkrywca
solanek wykorzystywanych w Ustroniu do celow leczniczych
(Michalik 1973). W przypadku otworu otworu Ustron-1G-3,
temperatura ujetej nim solanki wynosita 32°C na wyptywie.

a
>
o
o
D
Q
3
3
3

5 g Panstwowy Instytut Geologiczny
& .24/  Panstwowy Instytut Badawczy




Ustron
Przekroj A-B

wg Chowanca, 1996
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Otwor eksploatacyjny Ustron 1G-3 i chlonny C-1

Ustron: przekrdj geologiczny przez rejon otworéw eksploatujqcych solanke geotermalna.

— B30
U-2iU-8A C-1
Otwory eksploatacyjne Otwor chtonny
Production Wells Injection Well
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Plaszczowina Podslaska
(Sub-Silesian Nappe)

tupki ilaste i margliste, margle,
mutowce oraz piaskowce
shales, marls,
750 mudstones and sandstones

| oce, tupki piaszczyste 1 ilaste }
1250 | mudstones, sandy and clay shales
Wg. W. Gorecki (red.) (2011) Atlas
zasobow wod 1 energii geotermalnej
Karpat Zachodnich

gorny karbon dewon
Upper Carboniferous - Devonian
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dolna kreda
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Niz Polski

Na duzg skale PIG-PIB wuczestniczyt w badaniach wod
termalnych na Nizu Polskim, gdzie wody te wystepujg W obrebie
rozleghtych struktur synklinalnych. W ich profilu wyksztatlcone sg
dwa gtowne zbiorniki 0 najwiekszym znaczeniu uzytkowym:
zbiornik dolnojurajski 1 zbiornik dolnokredowy. Ich zasilanie
odbywa si¢ glownie na podkenozoicznych wychodniach w
brzeznych strefach struktur synklinalnych, za§ w mniejszym
stopniu poprzez polprzepuszczalne utwory czwartorzedowe lub
paleogensko-neogenskie, a takze przez okna hydrogeologiczne.
Wody termalne sg na ogoét typu chlorkowo-sodowego, o
mineralizacji od ponizej 1 do ponad 100 g/dm?3, z zawartos$cia
jodu i kwasu metaborowego. Na ogdt wydajnos¢ uje¢ dochodzi do
120 m3/h, osiagajac niekiedy powyzej 300 m3/h, a maksymalna
temperatura wody na wyptywie osigga 87°C.
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Mszczonow i Uniejow

Duzym sukcesem PIG-PIB bylo odkrycie podczas wiercenia
otworéw wod termalnych w Mszczonowie 1 Uniejowie. Na bazie

tych otworéw W podzniejszych latach powstaly cieptownie oraz
kompleksy balneoterapeutyczne i rekreacyjne.
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Uniejow

W Uniejowie ztoze wod termalnych o mineralizacji 8 g/dm3 |
temperaturze na wyptywie 68°C, odkryto w 1978 r. otworem
Uniejow IGH-1. W latach 1990-1991, PIG-PIB wykonat 2
kolejne otwory — PIG/AGH-1 | PIG/AGH-2 peliace role dubletu
geotermalnego. Otwory te wykonano na podstawie projektu prof.
Wojciecha Goéreckiego z zespotem 2z Katedry Surowcow
Energetycznych WGGiOS AGH. W obu otworach nawiercono
wode 0 mineralizacji 6,8 g/dm? i temperaturze na powierzchni
67°C. Wody termalne w Uniejowie wykorzystywane sg do celow
cieptowniczych (od 2006 r.) oraz balneoterapeutycznych w
kompleksie geotermalnym (od 2012 r.).
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Uniejow

www.pgi.gov.pl

Otwor chtonny PIG/AGH-1
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Uniejow

www.pgi.gov.pl
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Uniejow
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Mszczonow

W Mszczonowie w 1977 r. PIG-PIB wykonal otwoér badawczy
Mszczonow 1G-1 0 glebokosci 4119 m, w ktéorym w utworach
kredy dolnej w przedziale 1602-1790 m stwierdzono wody
termalne. Majg one mineralizacje 0,5 g/dm? i temperature na
wyptywie 40°C. Po wykonaniu rekonstrukcji tego otworu i
przystosowaniu go do wydobywania wody termalnej dzieki
pracom IGSMIE PAN, Geotermii Mazowieckiej (Barbacki 1 in.
2000) stat si¢ on podstawg budowy cieptowni geotermalnej, ktéra
dziata od 2000 r. Po odebraniu ciepta do celow grzewczych, ze
wzgledu na niskg mineralizacje, wody termalne z otworu
Mszczonow 1G-1  sg wykorzystywane roéwniez do celdéw
komunalnych, a czg$¢ z nich jest dostarczana do napeiniana
basenow kapielowych osrodka rekreacyjnego.
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Otwory z niewykorzystanymi wodami termalnymi

Oprécz wymienionych powyzej otworéw PIG—PIB wykonat w
caltym Kkraju, a zwlaszcza na obszarze Nizu Polskiego, wiele
otworéw badawczych, w ktérych stwierdzono wody termalne.
Niektore z nich, po odpowiedniej adaptacji moglyby zostaé
zagospodarowane. Sposrod ~ pracownikow PIG-PIB-u,
zajmujacych si¢ rozpoznaniem wod podziemnych glebokich
systemOw krazenia, w tym wod termalnych, nie tylko Nizu
Polskiego ale takze innych regionow Kkraju, nalezy wymienié
m.in. dr L. Bojarskiego, dr. Z. Plochniewskiego, prof. B.
Paczynskiego I prof. A. Sadurskiego.
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Sudety 1 niecka przedsudecka

Obszar Sudetéw 1 niecki przedsudeckiej, w porownaniu z Innymi
rejonami, jest stabo rozpoznany pod wzgledem hydrogeotermalnym.
Badania wod termalnych zainicjowat tu prof. J. Dowgialto oraz dr J.
Fistek. Obecnie rozpoznaniem wod termalnych na tym obszarze
zajmujg si¢ gldéwnie pracownicy naukowi wroctawskich wyzszych
uczelni, przede wszystkim prof. W. Ciezkowski z zespolem.
Dotychczasowe badania wykazaty, ze strefami uprzywilejowanymi
dla wod termalnych na tym obszarze sa gl¢bokie roztamy w skatach
krystalicznych i1 lokalnie w utworach mtodszego paleozoiku i kredy,
ktorych przebieg koreluje si¢ ze znanymi wystgpieniami tych wod.
Dla rozpoznania warunkow hydrogeologicznych 1 geotermalnych
regionu sudeckiego, w Oddziale Dolnoslaskim PIG-PIB
opracowano projekt badan dla rozpoznania droznych stref
tektonicznych  sprzyjajacych glebokiemu przeptywowi wod
(Krawczyk 1 in., 2011).
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Gorace, suche skaly — HDR

i geotermatnyeh Gogeomtermatrosoumesooman. e R Sle Niekonwencjonalne
esoceptonia (zamknigte) systemy

Vaad geotermiczne (ze

szczelinowaniem):

1 Hot Dry Rocks (HDR)

— (wzbudzone) systemy

Wymiennik ciepta

Heat exchanger

www.pgi.gov.pl

v P 5 E geotermiczne obejmujace
s gorace, suche skaty;
) '] Enhanced Geothermal
- Systems (EGS) —

b wzbudzone systemy
geotermiczne z niewielkim
fgb doptywem wod,

wystepujacych w skatach

cznych 1losciach.
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Wg. W. Goérecki (red.) (2011) Atlas zasobow
waod i energii geotermalnej Karpat Zachodnich :
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Ocena potencjalu, bilansu cieplnego i perspektywicznych
struktur geologicznych dla potrzeb zamknietych systemow
geotermicznych (Hot Dry Rocks) w Polsce

Wykonawcy: PIG-PIB, AGH, IGSMIE PAN i PBG (Wéjcicki,

Sowizdzat, Bujakowski 2013)

Wybor lokalizacji:

« Monoklina Przedsudecka — rejon Gorzowa Wielkopolskiego:
wulkanity dolnopermskie (trachyandezyty?)

« Kraton wschodnioeuropejski — obszar Wigier

« Masyw Karkonoski — rejon Szklarskiej Poreby (nowy otwor
Czerwony Potok): gornokarbonskie granity plutonu Karkonoszy (8-
9 km migzszosci?)

« Kraton wschodnioeuropejski - - Obszar Lubelszczyzny (rejon
Busowno-Krowie Bagno): eokambryjskie intruzje, wizenskie dajki
(bazalty i diabazy?)

* Polska centralna — skaly osadowe triasu i starsze
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Kartografia hydrogeologiczna

Oprocz projektowania 1 nadzorowania badan w glebokich otworach
za wodami termalnymi PIG—PIB realizowat réwniez kartografie
hydrogeologiczng. Wspotczesna, pelna mapa hydrogeologiczna
stanowi Kkartograficzne odwzorowanie warunkéw wystepowania,
rozprzestrzeniania, dynamiki, wtasnosci fizykochemicznych, jakosci |
ilosci wod podziemnych, w tym wod termalnych. Do istotnych
opracowan Kkartograficznych wykonanych przez PIG-PIB nalezy
zaliczy¢ Mape wod mineralnych 1 leczniczych Polski 1:1 000 000
stanowiacg zalgcznik publikacji p.t. Wody Mineralne 1 lecznicze
Polski (Paczynski, Plochniewski, 1996). W 2015 r. ukazala si¢
ponadto Mapa zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do
kopalin w Polsce w skali 1:1 000 000 wraz z tekstem objasniajacym
wykonana wylacznie przez pracownikow PIG-PIB (Felter 1 In.,
2015).
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Mapa zagospodarowania wod podziemnych zaliczonych do kopalin w Polsce
w skali 1:1 000 000
wykonana wylacznie przez pracownikow PI1G-PIB (Felter i in., 2015)

A=

A WOD
ZALICZONYCH DO KOPALIN W POLSCE
dien 31 grudia 2014 1)

(wg stan na

www.pgi.gov.pl
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Tekst objasniajacy do Mapy zagospodarowania wod podziemnych
zaliczonych do kopalin w Polsce w skali 1:1 000 000

OBJASNIENIA TEKSTOWE
do
MAPY ZAGOSPODAROWANIA WOD PODZIEMNYCH
ZALICZONYCH DO KOPALIN W POLSCE
W SKALI 1:1 000 000
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Warszawa, 2015
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Hydrogeologia regionalna Polski, tom Il. Wody mineraine,
lecznicze 1 termalne oraz kopalniane

Hydrogeologia regionalna Polski
tom |l

Hydrogeologiczng synteze wiedzy
na temat wod termalnych w
Polsce zawiera Hydrogeologia
regionalna Polski, tom Il. Wody
mineralne, lecznicze i termalne
oraz kopalniane, wydana przez
PIG (Paczynski, Sadurski (red.),
2007).
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PRZEWODNIK

WODY TERMALNE o B :
SKARB MALOPOLSKI T e Przewodnik pt. Wody

A e A 7 termalne - skarb —
mﬂ‘j ‘ (R e Matopolski
powstato z inicjatywy

ki v WODY TERMALNE mgr inz. Adama

wystepoviania wod termalnych

evstmsonsrenan SKARB MALOPOLSKI Urzedowskiego —
e wojewodztwa

N W maltopolskiego.

Wykonawcami sg
HALDPOLSK S B gy # 2 ¥ pracownicy Oddziatu
¢ e i -1 Karpackiego PIG-PIB:

””":cg“,::w e R, 2T (=T Jozef Chowaniec,

R o ' Tomasz Gagulski,
Tomasz Operacz (2015).

www.pgi.gov.pl

Latwne fotogralie

’H"I?thcm ul. er‘s ulckn 56

Raalizacla:
Yivdawnictivo COMPASS
30-084 Krakdw, ul, Fodchorazych 3

wwracompasskeakaw,pl
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ATLAS ZASOBOW
Wspotudzial PIG- WOD | ENERGII GEOTERMALNE)
PIB KARPAT ZACHODNICH

ATLAS OF GEOTHERMAL
' WATERS AND ENERGY RESOURCES
W Oopracowaniu IN THE WESTERN CARPATHIANS

Atlasow - =4

FORMACJE FLISZOWEORAZ UTWORY MIOCENSKIE
| MEZOZOICZNO PALEOZOICZNE PODEOZA POLSKICH KARPAT ZACHODNICH

e FLYSCH FORMATIONS AND MIOCENE /MESOZOIC/PALAEOZOIC

BASEMENT OF THE POLISH WESTERN CARPATHIANS
e
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Podsumowanie

Wymienione publikacje stanowia Istotny wklad w
rozpoznanie 1 dokumentowanie wod termalnych
(geotermalnych) w Polsce, razem m.in. z Atlasami
zasobow wod 1 energil geotermalne) dla Nizu Polski,
Karpat i zapadliska przedkarpackiego wykonanymi przez
zespoly pod red. naukowa prof. W. Goreckiego (2006,
2011, 2012, 2013) oraz opracowaniami  zespotow
IGSMIE PAN, m.in. Atlasu wod termalnych Matopolski
(Barbacki 1 In., 2006), Atlasu warunkow do skojarzonej
produkcji energii cieplnej 1 elektrycznej w uktadach
binarnych (Bujakowski, Tomaszewska-red. nauk., 2014).
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