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A bstract The paper provides a proprsal to divide the three main Mesozoic hydrogeothermal
reservoirs of the Polish Lowlands into regions. The division is based primarily on reservoir
efficacy in terms of using thermal waters for heating and recreation purposes. The presented
validation of individual regions and sub-regions shows that only some parts of them have
a medium or high heating potential. The heating and recreation potentials are limited in many
places by the high mineralization of thermal waters.
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Regionalizacja zbiornikéw hydrogeotermalnych Nizu
Polskiego” nie jest zadaniem tatwym nie tylko dlatego, ze
musi uwzglednia¢ zmienno$¢ pozioma i pionowa wielu
istotnych dla potencjatu geotermalnego parametrow, ale
réwniez, dlatego ze zmiennos$¢ ta musi by¢ konfrontowana
ze stopniem uzytecznosci wod termalnych do réznych celow,
w ramach ktorych stworzono odrgbne wymogi. Co wigcej
na stopien uzyteczno$ci wod termalnych maja rowniez
wplyw zmieniajace si¢ w czasie technologie zwigzane z po-
zyskiwaniem i wykorzystywaniem tych wod. Mimo $wia-
domosci wielu ograniczen, podjeliSmy si¢ jednak proby
podziatu zbiornikoéw hydrogeotermalnych Nizu Polskiego
naregiony, a nast¢pnie ich wartosciowania. Glownym celem
tej uzytkowej regionalizacji wybranych zbiornikéw hydro-
geotermalnych mezozoiku Nizu Polskiego byto uproszcze-
nie dostepnej informacji specjalistycznej (Gorecki, 2006)
do formy fatwiejszej do wykorzystania przez niespecjalistow,
ktorzy moga mie¢ wptyw na decyzje zwigzane z urucha-
mianiem, lub nie, w danym miejscu inwestycji geotermal-
nej. Wyniki takiej wstgpnej oceny moga sig takze okazac
przydatne do podjgcia decyzji o przeprowadzeniu dalszych
badan uszczegdtowiajacych. Artykut ten zawiera najistot-
niejsze elementy opracowania archiwalnego, ktore bylo
poswigcone polu geotermalnemu i regionom geotermal-
nym na Nizu Polskim (Nawrocki, 2021).

O mozliwosci wykorzystania wod termalnych ze zbior-
nikow mezozoicznych na Nizu Polskim wypowiadano si¢
na tamach czasopism naukowych juz wiele lat temu (np.
Ney, Sokotowski, 1987). Na obszarze naszego kraju prze-
prowadzono takze ogdlny podziat regionalny na prowincje
i baseny geotermalne (Sokotowski, 1995). W zakresie syn-
tetycznych opracowan kartograficznych, poza Atlasem za-
sobow geotermalnych na Nizu Polskim (Gorecki, 2000),
bedacym dla tej publikacji podstawowym zrédtem danych,
wydano tez np. Mape zagospodarowania wod podziem-
nych zaliczanych do kopalin w Polsce (Felter i in., 2017).

METODYKA

Wydzielenie regionow geotermalnych, przeprowadzo-
ne tutaj w ujeciu funkcjonalnym, oparto na ewaluacji

danych z mezozoicznych zbiornikéw hydrogeotermalnych
Nizu Polskiego, zestawionych przez Goreckiego (2006).
Jedyna ich modyfikacja byto obnizenie o 30% prognozo-
wanej wydajnos$ci z otworu, gdyz w cytowanym opraco-
waniu przyjeto zbyt duza, przy dzisiejszych instalacjach
niepraktykowana, $rednicg otworu eksploatacyjnego. W pra-
cy nie uwzgledniono nielicznych aktualniejszych danych
z pojedynczych otworow, jak rdwniez nowszych opraco-
wan o charakterze syntetycznym (np. Hajto, 2008; Bielec
i in., 2014; Bujakowski, Barbacki, 2016; Sowizdzat i in.,
2020), ktore jednak nie doprowadzity jak dotychczas do
aktualizacji wspomnianego wyzej opracowania integru-
jacego dane w skali catego Nizu Polskiego. Stad dla jedno-
rodnosci metodycznej autorzy oparli si¢ wytacznie na opra-
cowaniu Goreckiego (2006). Przeprowadzone w drugiej
czegsci tej publikacji wartosciowanie regionéw geotermal-
nych nie uwzglednia czynnika demograficznego i innych
warunkow panujacych na powierzchni danego obszaru.
Opisy uwarunkowan tektonicznych charakteryzujacych
pigtro mezozoiczne w danym regionie wykonano gtownie
na podstawie informacji zawartych w opracowaniu Dadle-
za (1998). Czeg$¢ regiondw, w ktorych zaobserwowano
istotne zréznicowanie wielko$ci co najmniej jednego
z dwoch kluczowych parametréw — temperatury lub/i mi-
neralizacji — podzielono na subregiony. Zastosowane tutaj
nazewnictwo jednostek regionalnych nawiazuje do nazw
miejscowosci (przy ich duzej rozciagtosci, zwykle po-
lozonych w skrajnie odlegtych miejscach danego regionu),
rzek lub krain geograficznych Polski. Symbolikg literowa
i cyfrowa, wystgpujaca obok nazw regionow i subregio-
néw, wprowadzono jako pomocna przy skrotowych zesta-
wieniach tabelarycznych potencjatlu geotermalnego analizo-
wanych basendw. W przysziosci zapewne nalezaloby ja
uzupetni¢ skrétami nazw jednostek geologicznych zawie-
rajacych dany basen geotermalny oraz symbolem zwia-
zanym z forma wykorzystania wod termalnych.

W przedstawione;j tutaj regionalizacji podziat basenow
geotermalnych nawiazuje do ich wykorzystania w cieptow-
nictwie obejmujacym odrgbnie temperatury wod w stropie
danego zbiornika powyzej 60°C (bezposrednie wykorzy-
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stanie) i w przedziale 40-60°C (cieptownictwo wspomaga-
ne pompami absorpcyjnymi). Nie analizowano obszarow
z wodami o temperaturze nizszej od 40°C, ktore ewentual-
nie moga by¢ wykorzystane w cieptownictwie wspomaga-
nym uzyciem pomp spr¢zarkowych (Pajak, Bujakowski,
2018). Nalezy takze podkresli¢, ze cieptownictwo zwiazane
z wykorzystaniem wod o temperaturze wyzszej nawet od
60°C bywa rowniez wspomagane pompami absorpcyjnymi
lub innymi zrodtami ciepta. Regionalizacjg przeprowadzo-
no takze w odniesieniu do wod przydatnych do celow
rekreacyjnych. Nie zajmowano si¢ wykorzystaniem wod w
balneologii, glownie ze wzgledy na wciaz jeszcze szczuply
zbidr wiarygodnych danych otworowych dotyczacych tego
aspektu. Z regionalizacji wytaczono obszary analizowa-
nych zbiornikdéw, ktére nie spetniaty podstawowych, przy-
jetych tutaj kryteriow w zakresie dwoch zasadniczych
parametréw — temperatury i mineralizacji. W miejscach,
gdzie wartosci tych dwoch parametrow byly wystarcza-
jace, nie stwierdzono tez zbyt niskiej prognozowanej
wydajnosci z otworu, ktora eliminowaloby go zupehie
z analizowanych kierunkdéw wykorzystania wod. Jak wspo-
mniano, temperatura minimalna przyjgta dla wykorzysta-
nia cieptowniczego wod geotermalnych to 40°C w stropie
danego zbiornika, a maksymalna mineralizacja wod ter-
malnych przeznaczonych do tego celu to 100 g/dm’. Taka
warto$¢ progowa mineralizacji przyjeto mimo §wiadomo-
$ci, ze niektére instalacje geotermalne na Nizu Polskim
wykorzystuja wody o wyraznie wyzszej mineralizacji. Przy
dosy¢ skomplikowanej architekturze depozycyjnej skat,
zwlaszcza dolnego triasu i dolnej jury, gdzie czgsto skaty
o dobrych wiasnosciach zbiornikowych sa zastgpowane
obocznie skatami o znacznie gorszych parametrach, dalsze
podnoszenie ryzyka braku miejsca w goérotworze na
zatlaczane zuzyte wody nie wydaje si¢ jednak w dluzszej
perspektywie czasu by¢ uzasadnionym Prowadzi to pre-
dzej czy pdzniej do koniecznosci wykonywania kolejnych
otworow chtonnych. Ryzyko to wiaze sig z faktem, ze przy
obnizeniu temperatury solanki, a takze zmianie innych jej
parametrow fizyczno-chemicznych, wytracenie si¢ z niej
nowych mineraléw prowadzi w otworze zattaczajacym do
kolmatacji szczelin i poréw (zob. np. Biernat i in., 2011).
Mozna oczywiscie zatlacza¢ w inne niz eksploatowane
horyzonty skalne, o dobrych wlasnosciach zbiornikowych.
Jednak taki proces bylby juz skladowaniem substancji
w innym $rodowisku geologicznym.

Minimalnga temperatur¢ wod termalnych, przewidzia-
nych do wykorzystania rekreacyjnego przyjgto tutaj jako
wyzsza niz 20°C. Ich maksymalna, przyj¢ta tutaj minerali-
zacja to 35g/dm’. Wody o wyzszej mineralizacji wyma-
gatyby rozcienczenia, co bardzo znaczaco wptywatoby na
ckonomike przedsigwzigcia geotermalnego (zob. Rajchel,
2006). Nie wprowadzono ograniczenia dotyczacego gornej
granicy temperatury wod wykorzystywanych w rekreacji,
zaktadajac, ze wody o wysokiej temperaturze beda schia-
dzane, stuzac rowniez cieptownictwu.

Niedoktadno$ci wyznaczania granic regiondw i sub-
regiondw nawiazuja w sposob oczywisty do btedow anali-
tycznych interpolacji danych zrodtowych, wynikajacych
gtéwnie z ograniczonej ilosci punktow pomiarowych. Gra-
nice te sg bardzo przyblizone, w szczegolnosci, gdy przyje-
ta warto$¢ graniczna temperatury lub mineralizacji wod

termalnych jest wynikiem interpolacji migdzy odlegtymi
punktami, ré6zniacymi si¢ znacznie warto$ciami tych para-
metrow. W przypadku bardzo waskich regionow lub sub-
regiondw o duzej rozciaglosci przestrzennej, przy niedo-
statku danych uzytych do interpolacji, ich ciagtos¢ moze
okaza¢ si¢ nieprawdziwa, gdyz moga zawiera¢ enklawy
nie spelniajace warunkow progowych. Dlatego w tych
miejscach przedstawiona tutaj regionalizacja powinna by¢
traktowana jako zupetnie wstgpna. Z pewnos$cia naptyw
nowych danych zweryfikuje przyblizony zarys granic reg-
iondéw 1 subregionow, zwlaszcza na tych niedostatecznie
udokumentowanych obszarach.

Warto$ciowanie regiondw 1 subregionéw geotermal-
nych basendéw mezozoicznych Nizu Polskiego przeprowa-
dzono na podstawie arbitralnie wyznaczonych wag podsta-
wowych parametréw i finalnie — kategorie ich przydatnosci.
Za najwazniejsze parametry uznano temperatur¢ wod, sto-
pien ich mineralizacji i w drugiej kolejno$ci prognozowana
wydajno$¢ z otworu. Dwa ostatnie parametry, ktorym przy-
znano mniejsza wage, to warto$¢ strumienia cieplnego
(Szewczyk, Gientka, 2009) i glebokos¢ spagu poziomow
wodonosnych. Nalezy tutaj jednak podkresli¢, ze w kon-
kretnych warunkach inwestycyjnych, np. przy ograniczo-
nych srodkach na wykonanie otworu geotermalnego, ten
ostatni parametr bedzie rownie istotny, jak parametry wyzej
punktowane, niezbg¢dne dla powodzenia przedsigwzigcia.
Podobnie, przy planowanej intensywnej i dlugotrwatlej
eksploatacji wod termalnych na potrzeby cieptownictwa
wyzsze wartosci strumienia cieplnego i zwiazana z nimi
szybsza odnawialno$¢ cieplna eksploatowanych struktur
skalnych staja si¢ elementami niezwykle istotnymi. Strumien
cieplny okreslano w tym opracowaniu dla uproszczenia
jako: bardzo niski (<55 mW/m®), niski (55-70 mW/m®),
sredni (70-90 mW/m?) i wysoki (>90 mW/m?). Stopien
mineralizacji woéd termalnych przyje¢to jako niski dla war-
tosci <5 g/dm’, éredni — 5 a 35 g/dm’, natomiast wysoki
i bardzo wysoki, gdy wynosi on odpowiednio od 36 do
100 g/dm’ oraz powyzej 100 g/dm’. Roznica w wagach
punktacji regionow i subregionéw z potencjatem cieptowni-
czym z temperaturami wyzszymi od 60°C i zawartymi
pomigdzy 40 a 60°C dotyczy tylko innych glebokosci gra-
nicznych spagu zalegania pozioméw wodonosnych. W przy-
padku wartosciowania regionow i subregionow geotermal-
nych z potencjalem w zakresie rekreacji przyjgta punktacja
dotyczy oczywiscie innych, charakterystycznych dla tego
kierunku wykorzystania warto$ci mineralizacji, tempera-
tur i wydajnosci. Przyjete punkty procentowe dla poszcz-
egdlnych regiondw i subregiondw czg¢sto nie sa tozsame
z warto$ciami progowymi podanymi w objasnieniach ta-
bel, co wynika z niejednorodnosci niektorych parametrow
na ich obszarze. Na przyklad punktacja procentowa dla
regionu, ktoéry w 2/3 bedzie lezal w strefie wysokiego stru-
mienia cieplnego, aw 1/3 w strefie jego srednich wartosci,
wynosi w przedstawionym zestawieniu 8%. Przydatnosc¢
regiondw i subregionéow dla wykorzystania wod termal-
nych okres§lono w skali czterostopniowej, w ktorej przydat-
no$¢ wysoka (A) wiaze si¢ z suma punktéw procentowych
wyzsza od 70, umiarkowana (B) — z punktami zawartymi
w przedziale 5070, niska (C) — z suma punktéw w przedzia-
le 25-49. Nie wyrdzniono tutaj regiondéw i subregiondw
nieprzydatnych z suma punktow nizsza od 25, co wiaze si¢
z wylaczeniem juz na wstepie tych obszaréw basenow geo-
termalnych, ktére nie spetniaty parametréw progowych.
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BASEN HYDROGEOTERMALNY DOLNEJ KREDY
Regiony z potencjalem cieplowniczym

Region brodnicko-mszczonowski (A). Rozciaga si¢ od
doliny dolnej Drwecy przez Plock do okolic Mszczonowa
(ryc. 1), zajmujac centralng czgs¢ synklinorium koszalin-
sko-zamojskiego. Zaangazowanie tektoniczne skat permo-
-mezozoiku jest tutaj umiarkowane. Obecno$¢ uskokow
o glebszych zalozeniach moze skutkowac lokalnym wzro-
stem mineralizacji wod termalnych i w konsekwencji ob-
nizeniem ich walorow uzytkowych.

W regionie brodnicko-mszczonowski wyst¢puja wody
termalne o temperaturze od ok. 40 do ok. 55°C i zasoleniu
mniejszym od 5 g/dm’, poza jego potnocno-zachodnim
krancem, gdzie mineralizacja jest wyzsza, ale nie przekra-
czajaca 35 g/dm’. Prognozowana wydajno$¢ wynosi tutaj
od kilkudziesieciu do ponad 100 m’/h. Wody termalne na

zachodnim krancu regionu charakteryzuja si¢ srednia war-
toécia strumienia cieplnego (nieco powyzej 70 mW/m?),
za$ na pozostatej czgsci jest strumien niski, w rejonie Brod-
nicy nawet bardzo niski, tj. ponizej 55 mW/m?’. Poza dolina
dolnej Bzury i obszarem wystgpowania poduszek solnych,
gdzie skaty dolnej kredy miejscami ulegly zafatldowaniu
i zuskokowaniu, region charakteryzuje generalnie potogie,
niezaburzone utozenie warstw dolnej kredy. Warstwy wo-
donos$ne w basenie geotermalnym dolnej kredy regionu
brodnicko-mszczonowskiego stanowia gtéwnie piaskowce
baremu, aptu i albu ujete w ogniwa pagdrczanskie, goplan-
skie i kruszwickie. Spag utworow dolnej kredy znajduje si¢
na glebokosciach ok. 1100—-1700 m. Sumaryczna migzszo$¢
warstw wodono$nych to 50-200 m.

Region zninsko-pabianicki (B). Jest to region wyste-
powania w utworach dolnej kredy wod termalnych o tem-
peraturze od ok. 40 do ponad 60°C. Ich mineralizacja jest
$rednia, a w centralnej 1 poinocnej czgsci regionu wysoka,
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miejscami przekraczajaca 100 g/dm’. Wzglednie wysokie
prognozowane wydajnosci powinny zawierac¢ si¢ w prze-
dziale od kilkudziesieciu do ponad 100 m’/h. Warto$¢ stru-
mienia cieplnego waha si¢ miedzy 70 a 90 mW/m’. Skaty
mezozoiczne ulegly tutaj w wielu miejscach procesom
zwiazanym z tektonika solna. Tworza one szereg wydtu-
zonych, gtownie w kierunku NW-SE, form fatdowych.
Spag utwordéw dolnej kredy znajduje sig tutaj w zaleznosci
od lokalizacji na gltgbokosci od kilometra do 2500 m. Tylko
w dwoch izolowanych miejscach glgbokos¢ ta jest nie-
znacznie wigksza. Laczna miazszo$¢ ulokowanych w nich
pozioméw wodonos$nych wynosi §rednio ok. 100 m, cho-
ciaz wzrasta w kilku miejscach do 250 m, a w obrgbie
wschodniego kranca regionu spada do kilkudziesi¢ciu met-
réw. Skaty tego wieku to w omawianym regionie piaskowce
z wktadkami mutowcoéw formacji wloctawskiej (ogniwa:
pagorzanskie, goplanskie i kruszwickie) 1 mogilenskiej
(ogniwa: gniewkowskie, zychlinskie i wierzchostawickie).
Pierwsza formacja ujmuje osady baremu—albu, natomiast
druga — walanzynu i hoterywu.

Subregion goplansko-uniejowski (B1). Subregion ten
charakteryzuja temperatury wod basenu hydrogeotermal-
nego dolnej kredy przekraczajace 60°C. Obszar ten, poza
temperaturami wod geotermalnych wyzszymi od 60°C,
charakteryzuje si¢ niska (potudniowa czg$¢) i1 Srednia
mineralizacja wod geotermalnych, ktéra nie przekracza
35 g/dm’. Nalezy jednak podkresli¢, ze ze wzgledu na
lokalne zaangazowanie tektoniczne skat mezozoiku, zwlasz-
cza zwiazane z tektonika solna, istnieje ryzyko, ze w nie-
ktorych jego miejscach moga wystepowaé wody o wyzszej
mineralizacji. Glgboko$¢ spagu utworéow kredy wynosi
tutaj od 2 do 2,5 km.

Subregion lichenski (B2). Subregion ten rézni si¢ od
poprzedniego wylacznie stopniem zasolenia wod geoter-
malnych, ktore begdzie tam wyzsze od 35 g/l, a miejscami
moze nawet przekracza¢ 100 g/1.

Subregion gniezniensko-pabianicki (B3). Temperatury
wad termalnych basenu dolnokredowego wynosza tutaj od
40 do 60°C. Ich mineralizacja jest zréznicowana — niskie
wartosci (<5g/dm*) wystepuja w potudniowej czesci subre-
gionu, érednie (5-35 g/dm’) w jego centrum, natomiast
wysokich, przekraczajace 35 g/dm’ mozna si¢ spodziewaé
na péinocy, w poblizu Gniezna. Spag utworéw dolnej kre-
dy znajduje sig tutaj zasadniczo na gigbokosci ok. 1 km.
Cecha charakterystyczng $rodkowej i potudniowej czesci
tego obszaru jest umiarkowana mineralizacja wod termal-
nych, ktéra na jego potudniowym krancu nie powinna
przekracza¢ 5 g/dm’, za§ w pozostatej cze$ci waha si¢
w przedziale 5-35 g/dm’. Fragment potnocny subregionu,
rozciagajacy si¢ od Konina do Znina, a potem otaczajacy
od wschodu subregion goplansko-uniejowski az po okolice
Piotrkowa Kujawskiego, charakteryzuje si¢ mineralizacja
wod geotermalnych basenu dolnokredowego, ktora prze-
kracza 35 g/dm’. Temperatura wod termalnych wynoszaca
ok. 40-60°C, w okolicy Znina mozne lokalnie przekraczaé
60°C.

Region czarnkowsko-wagrowiecki (C). Ten waski pas
basenu hydrogeotermalnego kredy dolnej zawiera wody ter-
malne o temperaturze 40-50°C. Prognozowana wydajno$¢
to od kilkudziesigciu do ok. 100 m*/h. Strop utworéw dolnej
kredy znajduje si¢ na glgbokosci od 1 do 1,5 km. Region
czarnkowsko-wagrowiecki znajduje si¢, podobnie jak znin-
sko-pabianicki, na obszarze o umiarkowanej wartosci stru-
mienia cieplnego. Jego zachodnia i centralna czg$¢ to miej-

sce intensywnej tektoniki solnej. Mineralizacja wod ter-
malnych jest tam wysoka, na ogot wynosi ponad 35 g/dm’.
Pozostata czgs¢ regionu charakteryzuje si¢ niska i umiar-
kowana mineralizacja wod termalnych zbiornika dolnej
kredy. Mineralizacja ta w jego najbardziej wschodniej czg-
$ci nie przekracza 5 g/dm’. Laczna miazszo$¢ poziomow
wodonosnych wynosi od kilkudziesigeciu do ok. 100 m.
Skaly wodonosne to piaskowce albu.

Region szczecinsko-strzelecki (D). Wody termalne
zbiornika dolnokredowego tego regionu charakteryzuja
temperatury zawarte przewaznie w przedziale 40—60°C.
Tylko w jego centralnej czg$ci, ujetej ponizej jako subre-
gion stargardzko-chociwelski, temperatury te przekraczajq
60°C. Mineralizacja tych wod jest wysoka, a miejscami
nawet bardzo wysoka — przekracza warto$¢ 100 g/dm’.
Potencjalne wydajnosci w potnocnej czg¢sci wyrdznionego
regionu to kilkadziesiat m’/h. W jego poludniowej czesci
wydajnosci spadaja do kilku lub kilkunastu m’/h. Caly
region to obszar zwigzany ze zjawiskami tektoniki solnej,
z licznymi poduszkami solnymi i diapirami penetrujacymi
skaty triasu lub jury. Poludniowo-zachodnie krance regio-
nu szczecinsko-strzeleckiego charakteryzuje wysoki stru-
mien cieplny (>90 mW/m?), natomiast pozostata jego czg$é
to obszar o $rednich warto$ciach strumienia cieplnego (70—
90 mW/m?). Skaty dolnej kredy, ktorych spag wystepuje na
glebokosci od ok. 900 m do ok. 1800 m, to piaskowce albu,
reprezentujace fragment formacji mogilenskiej. Laczna migz-
szo$¢ poziomow wodonosnych nie przekracza 25 m.

Subregion stargardzko-chociwelski (D1). Wyrézniony
niewielki fragment regionu szczecinsko-strzeleckiego ce-
chuje temperatura wod geotermalnych zbiornika kredy dol-
nej przekraczajaca 60°C. Niestety mineralizacja tych wod
jest rowniez wysoka, gdyz moze przekraczaé 100 g/dm’.

Subregion nowogardzko-drawienski (D2). To pozostata,
najrozleglejsza czg$¢ regionu szczecinsko-strzeleckiego,
gdzie temperatura wod geotermalnych wynosi 40-60°C,
ich mineralizacja jest nizsza od 100g/dm’, a w brzeznych
fragmentach subregionu spada do ok. 50g/dm’.

Region jozefowski (E). Ten bardzo niewielki, znaj-
dujacy si¢ w poludniowo-wschodniej Polsce obszar cha-
rakteryzuje si¢ wodami termalnymi o temperaturach 40—
50°C, mineralizacji 35-100 g/l i wydajnos$ci od kilku do
kilkunastu m’/h. Spag kredy dolnej znajduje si¢ tam na
glebokoscei ok. 1100 m. Miazszos¢ warstw wodono$nych
osiaga tylko kilkanascie metréw. Warstwy te to piaski i pia-
skowce glaukonitowe albu. Strumien cieplny w regionie
jozefowskim jest niski (ok. 60 mW/m?).

Regiony z potencjalem w zakresie rekreacji

Region nadwislanski (A). Region ten obejmuje zasad-
niczo cz¢$¢ zlewni dolnej 1 srodkowej Wisty, rozciagajac
si¢ od Pomorza i Warmii przez Kujawy do potudniowych
krancéw Mazowsza (ryc. 2), obejmuje znaczng cz¢§¢ mo-
nokliny mazursko-podlaskiej, a takze Srodkowy segment
synklinorium koszalinsko-zamojskiego. Mineralizacja wod
termalnych w regionie nadwislanskim miejscami spada
ponizej 5 g/dm’. Temperatura tych wod wynosi od 20 do
ok. 50°C. Najwyzsze jej warto§ci zanotowano w pasie
rozciagajacym si¢ od Mszczonowa przez Plock do doliny
dolnej Drwecy, najnizsze wystgpuja w pasie brzeznym
regionu od strony poéilnocnej i wschodniej. Wyrdzniony
teren charakteryzuje niski strumien cieplny i niewielki sto-
pien zaangazowania tektonicznego formacji mezozoicz-
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Fig. 2. Regions of geothermal water occurrence in the Lower Cretaceous reservoir in the Polish Lowlands, potentially useful for

recreation purposes

nych, poza wspomnianym pasem w jego potudniowo-
-zachodniej czg$ci. Spodziewane wydajno$ci studni po-
winny wynosi¢ tutaj od kilkunastu na peryferiach regionu
do nawet 100 m*/h w centralnej i zachodniej jego czesci.
Miazszo$¢ warstwy wodonosnej wynosi od 20 do ponad
200 m w rejonie Torunia, Ptocka i Lowicza. Warstwe tg
tworza glownie piaski i piaskowce albu (ogniwo kruszwic-
kie), w mniejszej czgséci barremu (ogniwo pagorczanskie)
i walanzynu (formacja bodzanowska).

Subregion ptocko-radomski (A1l). Subregion ten wy-
roznia si¢ wodami o bardzo niskiej, nie przekraczajacej
5 g/dm’ mineralizacji, a takze przewidywana duza wydaj-
nos$cig ich ujeé. Temperatura wod w jego przewazajacej
czesci wynosi 40-50°C. To wszystko sprawia, ze subre-
gion ten jest jednym z najlepszych na Nizu Polskim w za-
kresie mozliwosci zagospodarowania wod termalnych do
celow rekreacyjnych. Przy doborze miejsc do wykonania
instalacji nalezy jednak wyklucza¢ miejsca o wigkszym
zaangazowaniu tektonicznym, gdzie moze dochodzi¢ do
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lokalnego wzrostu zasolenia wod. Spag warstw kredy dol-
nej w wyroznionym subregionie, w zalezno$ci od miejsca,
znajduje si¢ na glgbokosci ok. 1200—1700 m.

Subregion chojnicko-warszawski (A2). Jest to rozlegly
obszar monokliny mazursko-podlaskiej i synklinorium ko-
szalinsko-zamojskiego, gdzie mineralizacja wod termalnych
przekracza 5 g/dm’ i w centralnej czesci subregionu moze
dochodzi¢ do 30 g/dm’. W pasie brzeznym od strony pot-
nocnej i wschodniej subregionu wystepuja wody, ktorych
temperatura tylko niewiele przekracza 20°C, a prognozo-
wana wydajnos¢ studni bedzie wynosi¢ od kilku do kilku-
nastu m’/h. Spag warstw kredy dolnej w zaleznosci od
miejsca znajduje si¢ tutaj na gigbokosci od ok. 800 m do
ok. 1400 m.

Region gniezniensko-piotrkowski (B). Region ten
charakteryzuja $rednie, a na jego zachodnim krancu wyso-
kie warto$ci strumienia cieplnego. Znaczna jego czg$¢ jest
polozona na obszarze, gdzie z réznym nasileniem wystg-
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puja formy tektoniki solnej. Temperatury w tym regionie
wynosza od dwudziestu kilku stopni w zachodniej i po-
tudniowej jego czgsci do ponad 60°C w czgsci centralne;j.
Mineralizacja wod termalnych wynosi do 35 g/dm’, z ten-
dencja malejaca w kierunku potudniowym i zachodnim.
Prognozowana wydajnos$¢ powinna by¢ na przewazajacym
obszarze wysoka, a nawet bardzo wysoka, przekraczajaca
100 m’/h. Nizszych wydajno$ci mozna sig¢ spodziewac tyl-
ko na potudniowych i zachodnich krancach wyréznionego
regionu. Spag skatl dolnej kredy wystepuje na glgbokosci
od ok. 300 m (potudniowe i zachodnie krance regionu) do
ok. 2100 m na obszarze polozonym na p6éinocny zachdd od
Lodzi. Podobnie zmienna co do wartosci i rozktadu prze-
strzennego jest migzszo$¢ utworéw wodonosnych, ktora
waha si¢ od ok. 20 do ok. 200 m. Skaty tego wieku to pia-
skowce z wktadkami mutowcow formacji wloctawskiej
(ogniwa: pagorzanskie, goplanskie i kruszwickie) i mogi-
leniskiej (ogniwa: gniewkowskie, zychlinskie i wierzcho-
stawickie). Pierwsza formacja ujmuje osady baremu —albu,
natomiast druga — walanzynu i hoterywu.

Subregion uniejowski (B1). Wschodnia czg$¢ wyrdz-
nionego subregionu to obszar wyst¢gpowania zjawisk tekto-
niki solnej. Dwie poduszki solne znajduja si¢ w rejonie
Turka i Poddgbic. Subregion ten, rozciagajacy si¢ na zachod
i potnocny zachéd od Lodzi, charakteryzuje wysoka tem-
peratura wod termalnych wynoszaca 50-70°C i niska oraz
$rednia ich mineralizacja (od kilku do 35 g/dm’). Progno-
zowane wydajnosci w wielu miejscach przekraczaja
100 m’/h. Uwzglednienie rozktadu przestrzennego struktur
solnych i nieciaglosci tektonicznych przy wyborze miejsca
ujecia wod termalnych moze mie¢ tutaj kluczowe znacze-
nie dla powodzenia inwestycji. Spag utworow kredy znaj-
duje si¢ w opisywanym subregionie na glgbokosci od ok.
1100 m do ok. 2100 m.

Subregion czarnkowsko-radomszczanski (B2). Tempe-
ratura wod geotermalnych w basenie dolnej kredy wynosi
tutaj od ok. 22 do ok. 40°C, za$ ich mineralizacja dochodzi
do 30 g/dm’, przy czym najwyzsze jej wartosci wystepuja
w poblizu kontaktu z subregionem BIl. Prognozuje si¢
wydajnosé studni od kilku do kilkudziesigciu m*/h. Spag
utworow kredy znajduje si¢ tutaj na gl¢bokosci od ok.
300 m do ok. 1100 m.

Region gorzowsko-poznanski (C). Charakteryzuja go
wody termalne o mineralizacji od kilku do 35 g/l i tempera-
turze od dwudziestu kilku do ok. 30°C. Niestety spodzie-
wane wydajnos$ci nie beda tutaj wysokie — co najwyzej do
kilkunastu m*/h, zwykle jednak pojedyncze m’/h. Cechy te
wynikaja z ptytkiego zalegania i matej miazszosci poziomu
wodonosnego. Spag utworow kredy lezy tutaj na gteboko-
sci ok. 500 m, a ich miazszo$¢ wynosi tylko ok. 20 m.
Miazszos¢ warstwy wodono$nej nie przekracza kilkunastu
metrow. Warstwe t¢ tworza piaski i piaskowce albu (ogni-
wo kruszwickie).

Region zamojski (D). Jest to potudniowo-wschodni
kraniec synklinorium koszalinsko-zamojskiego. Minerali-
zacja wod zbiornika dolnej kredy wynosi tutaj od ok. 20 do
ok. 30 g/dm’, a ich temperatura ok. 25-30°C. Prognozowa-
ne potencjalne wydajno$ci to maksymalnie kilkana$cie
m’/h. Spag utwordéw kredy dolnej znajduje si¢ na gteboko-
$ci 500-700 m. Miazszos¢ warstwy wodonosnej to tylko
kilka metrow. Tworza je piaski glaukonitowo-kwarcowe
albu, ktére w niektoérych miejscach regionu, jak wskazuja
dane z otworow wiertniczych, niestety mogly si¢ nie zacho-

wac. Stad wyr6zniony region nalezy traktowac jako region
0 dosy¢ duzym ryzyku poszukiwan wod geotermalnych.

BASEN HYDROGEOTERMALNY DOLNEJ JURY
Regiony z potencjalem cieplowniczym

Region piotrkowsko-radomski (A). Jego zachodnia
czgs$¢ (ryc. 3), do okolic Rawy Mazowieckiej, to obszar in-
tensywnej tektoniki solnej, ktorej pochodnymi sa rozlegte
formy antyklinalne, czgSciowo stowarzyszone z miejscami
wystepowania czterech poduszek solnych o rozciaglosci SE—
NW. Zaangazowanie tektoniczne skat regionu na wschod
od Rawy Mazowieckiej jest niewielkie. Strumien cieplny
w regionie charakteryzuja wartosci niskie (wschodnia czg$¢)
i érednie, nie przekraczajace 80 mW/m’ (zachodnia czeéé
regionu). Mineralizacja wod geotermalnych nie przekracza
35 g/dm’, a ich temperatura zmienia si¢ w zaleznos$ci od
lokalizacji — w szerokim zakresie od 40 do 70°C. Potencjal-
ne wydajnosci sa tutaj bardzo wysokie, w wielu miejscach
przekraczaja 100 m’/h. Wyjatkiem jest rejon Betchatowa,
gdzie nalezy si¢ spodziewaé znacznie nizszych warto$ci
wydajno$ci. Spag utworéw dolnej jury w regionie piotr-
kowsko-radomskim mozemy nawierci¢ w szerokim prze-
dziale gtebokosci tj. od ok. 1000 m do ok. 2700 m. Skatami
wodono$nymi sa gtownie piaskowce hetangu, pliensbachu
i toarku ujete w formacje przysuska, drzewicka, ciecho-
cinska i borucicka. Sumaryczna miazszos¢ warstw wodo-
no$nych waha si¢ od 30 do blisko 600 m.

Subregion t6dzki (A1). Subregion ten wyrdznia si¢ na
tle pozostatych subregionow regionu piotrkowsko-radom-
skiego temperatura wod termalnych przekraczajaca 60°C.
Ich mineralizacja wynosi tutaj od 25-35 g/dm’, a progno-
zowane wydajnosci przekraczaja 100 m’/h. Glebokosé
spagu skat dolnej jury wynosi w subregionie t6dzkim ok.
2500-2700 m. Miazszo$¢ sumaryczna horyzontéw wodo-
nosnych waha si¢ od ok. 200 do ok. 350 m.

Subregion piotrkowsko-garwolinski (A2). Subregion
ten zajmuje wigksza cze$¢ wyrdznionego regionu piotr-
kowsko-radomskiego. Temperatury wod termalnych zbior-
nika dolnej jury wynosza od 40 do 60°C, a ich minerali-
zacja od kilku do 35 g/dm’. Poza rejonem Befchatowa
potencjalne wydajnosci studni sa tutaj wysokie, przekra-
czaja 100 m’/h. Skaty dolnej jury wystepuja w tym subre-
gionie na glgbokosci ok. 1200-2200 m. Miazszo$¢ su-
maryczna horyzontéw wodonos$nych waha si¢ od 30 do
400 m.

Subregion jedlinski (A3). Ten niewielki subregion, roz-
ciaga si¢ na polnoc od Radomia, wyrdznia si¢ wyjatkowa
niska, nie przekraczajaca 5 g/dm’ mineralizacja wéd ter-
malnych. Ich temperatura wynosi tutaj ok. 45°C, a poten-
cjalne wydajnosci studni ok. 20-50 m*/h. Spag utworéw
jury znajduje si¢ na glebokosci 1200-1500 m. Ich miaz-
szo$¢ waha si¢ od 50 do 200 m, a taczna migzszos¢ ho-
ryzontdw wodonosnych to 30-150 m.

Region poznansko-kaliski (B). Region ten w calosci
znajduje si¢ w obrebie synklinorium szczecifsko-miechow-
skiego, ktore w rejonie Poznania zawiera szereg drobniej-
szych struktur antyklinalnych i synklinalnych utozonych
kulisowo w stosunku do jego osi. Generalnie region poznan-
sko-kaliski charakteryzuje jednak niezaburzony uktad warstw
geologicznych. Jest on w calo$ci poza obszarem wystepo-
wania zjawisk tektoniki solnej, dlatego mineralizacja wod
nie przekracza 35 g/dm’, miejscami zblizajac sig¢ nawet do
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Fig. 3. Regions of geothermal water occurrence in the Lower Jurassic reservoir in the Polish Lowlands, potentially useful for heating

purposes

5 g/dm’. Temperatura wod termalnych wynosi 40-50°C
i tylko w najbardziej na wschod wysunigtej czgsci regionu
zbliza si¢ do 60°C. Wigkszo$¢ obszaru regionu poznan-
sko-kaliskiego cechuje wysoki strumien cieplny — powyzej
90 mW/m’. Prognozowane wydajnoéci studni na catym
obszarze regionu przekraczaja 100m’/h. Spag utwordéw
dolnej jury, ktérych miazszo$¢ wynosi 300—400 m, znajdu-
je si¢ na glebokosci od 1000 do 1400 m. Sumaryczna
miazszo$¢ warstw wodonosnych to 200-350 m. Skaty wo-
donos$ne dolnej jury tworza piaskowce synemuru i hetangu
(formacja ostrowiecka), pliensbachu (formacje tobeska i ko-
morowska) oraz toarku (formacje ciechocinska i borucicka).

Region pomorsko-mazowiecki (C). Temperatura wod
termalnych zbiornika dolnej jury wynosi 40-60°C, prze-
kracza te wartosci tylko w waskim pasie rozciagajacym sig
na potudniowo-zachodnich krancach regionu, co dato pod-
stawy do podziatu regionu pomorsko-mazowieckiego na
dwa subregiony. Wyrdzniony region charakteryzuje niski,
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a lokalnie nawet bardzo niski strumien cieplny. Minerali-
zacja wod termalnych jest $rednia lub wysoka; w potnoc-
no-wschodniej czesci regionu wynosi 30-60 g/dm’, ku
potudniowemu zachodowi wzrasta do 100 g/dm’. Spag
utworéw dolnej jury w regionie pomorsko-mazowieckim
znajduje si¢ na glgbokosci 1500-2700 m. Sumaryczna migz-
$zo$¢ poziomdéw wodonosnych waha si¢ od ok. 100 m do
ok. 350 m. Warstwy wodonosne to piaskowce formacji
zagajskiej (synemur—hetang), a w czgéci centralnej i potud-
niowej regionu — rowniez piaskowce formacji ciechocin-
skiej (toark).

Subregion brodnicko-mszczonowski (C1). Subregion
ten charakteryzuja wody geotermalne basenu dolnej jury
o temperaturze 60—70°C i mineralizacji od 50 do 100 g/dm’
na jego zachodnich krancach. Ich ujgcia powinna charak-
teryzowaé potencjalnie duza wydajnos¢, przekraczajaca
100 m’/h. W wyrdznionym subregionie spag skal wodo-
no$nych znajduje si¢ na glgbokosci ok. 2400-2800 m,
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a sumaryczna miazszo$¢ horyzontéw wodonos$nych wyno-
si ok. 300-350 m.

Subregion chojnicko-warszawski (C2). W wigkszej
czg$¢ subregionu wody termalne zbiornika dolnej jury cha-
rakteryzuja temperatury 40-50°C; tylko w poblizu kontak-
tu z subregionem brodnicko-mszczonowskim ich wartosci
wzrastaja do ok. 60°C. Ich mineralizacja w zaleznosci od
miejsca wynosi ok. 40-80 g/dm’. Potencjalne wydajnosci
powinny by¢ zblizone do tych charakteryzujacych subre-
gion CI1, czyli miejscami przekracza¢ 100 m’/h. Spag
utworow dolnej jury w znajduje si¢ na gltebokosci 1500—
2500 m. Sumaryczna miazszo$¢ pozioméw wodonos$nych
wabha si¢ tutaj od ok. 100 m do ok. 250 m.

Region torunsko-kutnowski (D). Jego czgs¢ na pot-
noc od Lodzi i na zachdd od Wisty to obszar intensywnej
tektoniki solnej, z wysadami solnymi i szeregiem stref
uskokowych rownoleglych do rozciagltosci antyklinorium
srodkowopolskiego, ktore przebiega przez centralng czgsc
wyroznionego regionu i ktoérego poludniowo-zachodnie
i péinocno-wschodnie fragmenty obejmuja tez odpowied-
nio skrzydta synklinorium szczecinsko-miechowskiego
i synklinorium koszalinsko-zamojskiego. Intensywna tek-
tonika solna i szereg glgboko zatozonych nieciagtosci tek-
tonicznych narzuca ostrozno$¢ w przyjmowaniu za obo-
wiazujace w kazdym miejscu regionu przedstawionych
tutaj wartosci mineralizacji wod termalnych. W niektorych
miejscach regionu torunsko-kutnowskiego moga one
przekracza¢ 100 g/dm’. W trzech miejscach wysady solne
przebijaja skaty mezozoiczne. Skomplikowana tektonika
regionu torunsko-kutnowskiego z pewnos$cia wskazuje na
potrzebg jej szczegdtowszego rozpoznania i uwzglednienia
przy planowaniu otwordw geotermalnych. Temperatura wod
termalnych zbiornika dolnej jury wynosi 60—70°C, spada
do nizszych wartosci tylko na niewielkich obszarach
wewnatrz regionu i na jego krancach. Mineralizacja wod
termalnych waha si¢ w obrebie regionu od 40 do 100 g/dm’;
tylko na trzech niewielkich obszarach w centralnej czesci
regionu spada nieco ponizej 35 g/dm’. W catym regionie
potencjalne prognozowane wydajnosci studni sa wysokie,
przekraczajace 100 m’/h. Spag skat dolnej jury lezy na bar-
dzo zroznicowanych glebokosciach — od ok. 1600 do ok.
3100 m. Laczna miazszo$¢ poziomoéw wodonosnych jest
zmienna — 50-800 m. Skaty, w ktérych znajduja si¢ pozio-
my wodono$ne zbiornika dolnej jury, to piaskowce formacji
sktobskiej (synemur—hetang), gielniowskiej i drzewickiej
(pliensbach—synemur) oraz borucickiej (toark).

Region szczecinsko-koninski (E). To pas basenu dol-
nej jury nie tworzacy jednego zwartego obszaru. Miejsca
nieciagltosci to gtdwnie miejsca, gdzie mineralizacja wod
przekracza 100 g/dm’. Sa to przede wszystkim rejony wys-
tegpowania antyklin rozwinigtych nad poduszkami i wysada-
mi solnymi. Caty region znajduje si¢ w obrgbie strefy, w
ktorej wystepuja formy zwiazane z tektonika solna. Stru-
mien cieplny jest na obszarze wyrdznionego regionu $redni
i wysoki, w jego potudniowej czeéci przekracza 90 mW/m’.
Temperatura wod termalnych wynosi od 40 do ok. 70°C,
przy czym temperatury przekraczajace 60°C sa charaktery-
styczne dla czg$ci zbiornika geotermalnego zajmujacych
poiocne i wschodnie fragmenty regionu szczecinsko-ko-
ninskiego, co dalo tutaj podstawg do wyrdznienia subre-
gionu E1. Mineralizacja wod termalnych niemal na catym
obszarze regionu szczecinsko-koninskiego wynosi od 35
do 100 g/dm’. Cecha pozytywna, charakterystyczna dla
catego regionu, jest prognozowana wysoka wydajnosé

studni, przekraczajaca 100 m’/h. Spag skat dolnej jury
wystgpuje w opisywanym regionie na glgbokosciach od
ok. 1000 do ok. 2700 m. Laczna miazszo$¢ poziomow
wodonos$nych to ok. 70-400 m. Skaly, w ktorych znajduja
si¢ poziomy wodonos$ne zbiornika dolnej jury, to piaskowce
formacji sktobskiej (synemur—hetang), gielniowskiej i drze-
wickiej (pliensbach—synemur) oraz borucickiej (toark).

Subregion nowogardzko-skarszewski (E1). Cecha cha-
rakterystyczng tego subregionu sa temperatury wod termal-
nych zbiornika dolnej jury przekraczajace 60°C, miejscami
dochodzace nawet do 90°C. Ich mineralizacja zmienia si¢
w przedziale 35-100 g/dm’. Nizsze jej wartosci moga cha-
rakteryzowac tylko obszar w poblizu uj$cia Gwdy do Note-
ci. Spag skat dolnej jury znajduje si¢ na glgbokosci 2100—
2700 m.

Subregion pyrzycko-wrzesnienski (E2). Jest to czesé¢
regionu E, rozciagajaca si¢ od doliny dolnej Odry do okolic
Wrzesni, ktora charakteryzuje si¢ temperaturami wod zbior-
nika termalnego dolnej jury od 40 do 60°C. Takie wartosci
temperatur wystepuja rowniez w bardzo waskim, zaliczo-
nym takze do tego subregionu, pasie, ktory przylega od
pénocy do subregionu El, jak rowniez w niewielkiej
enklawie subregionu E2, ktéra znajduje si¢ na wschod od
Kalisza. Mineralizacja wod geotermalnych w subregionie
E2 wynosi ok. 4080 g/dm’. Spag warstw dolnej jury wy-
stepuje tutaj na glgbokosci ok. 1300-2100 m.

Regiony z potencjalem w zakresie rekreacji

Region warminsko-mazowiecki (A). Region ten roz-
ciaga si¢ od granicy Polski z Federacja Rosyjska na pétnocy
do okolic Garwolina na potudniu (ryc. 4). Wody termalne
zbiornika dolnej jury o temperaturze 30-35°C, a w obrgbie
subregionu A1 o temperaturze ok. 40°C, charakteryzuja si¢
réwniez zmienna mineralizacja — od pojedynczych g/dm’,
w pasie miedzy Lomza a Wegrowem, do 35 g/dm’ wzdhuz
zachodniej granicy regionu. W catym regionie wyraznie
uwidacznia si¢ zalezno$¢, ze ku jego zachodowi wzrost
temperatury wod termalnych jest zwiazany ze wzrostem
ich mineralizacji. Spag utwordéw jury dolnej znajduje si¢
glebokosci ok. 600—1400 m. Laczna miazszo$¢ poziomow
wodonos$nych waha si¢ w przedziale 30—150 m. Poziomy
te znajduja si¢ glownie w piaskowcach formacji olsztyn-
skiej (pliensbach).

Subregion wielbarsko-maciejowicki (Al). Subregion
ten obejmuje potudniowo-zachodnie krance regionu war-
minsko-mazowieckiego, wyrdznia si¢ najwyzszymi tem-
peraturami wod termalnych, ktore wynosza 40—-45°C. Mine-
ralizacja wod termalnych jest na tym obszarze w skali
regionu réwniez najwyzsza — wynosi ok. 30-35 g/dm’.

Subregion bartoszycko-garwolinski (A2). Obejmuje on
pozostata, zdecydowanie wigksza czg$¢ regionu warmin-
sko-mazowieckiego. Temperatury wod termalnych w jego
wschodniej czesci wynosza ok. 20°C i stopniowo rosna ku
zachodowi do maksymalnie 40°C. Mineralizacja spada do
pojedynczych graméw na dm’ na wschodnich krancach
subregionu, gdzie niestety i ich temperatura jest najnizsza.

Region pabianicko-radomski (B). Wody termalne z p6t-
nocnej i zachodniej czg$ci tego regionu maja temperatury
przekraczajace 40°C, a w okolicach Lodzi nawet 60°C.
Centralna i potudniowa czg$¢ regionu charakteryzuje si¢
jednak temperaturami wod termalnych zbiornika dolnej
jury 20-35°C. W tej tez czgsci najnizsza jest ich minerali-
zacja, wynoszaca od kilku do kilkunastu g/dm’. Minerali-
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zacja ta jest wyzsza (do 35g/dm’) na obszarach, gdzie
temperatura przekracza 40°C. Skaty dolnojurajskiego ba-
senu hydrogeotermalnego to piaskowce przysuskiej forma-
cji rudono$nej (hetang—synemur), mutowce formacji
gielniowskiej (pliensbach dolny), piaskowce formacji
drzewickiej (pliensbach gorny) i ciechocinskiej (toark dol-
ny), a takze piaskowce formacji borucickiej (toark gorny).
Sumaryczna miazszo$¢ poziomdéw wodonosnych waha si¢
w granicach 30-500 m. Spag tych skat znajduje si¢ na glgbo-
kosci od ok. 1000 m (obszar migdzy Radomiem a Piotrko-
wem Trybunalskim) do ok. 2500 m (rejon na poludnie od
Lodzi).

Subregion betchatowsko-biatobrzeski (B1). Subregion
ten charakteryzuja wody geotermalne zbiornika dolnej jury
o temperaturze 40—-60°C. Wody te w wigkszosci miejsc wy-
réznionego subregionu cechuje mineralizacja 5-35 g/dm’,
moze by¢ nizsza od 5 g/dm’ tylko na niewielkich obszarach
potozonych na zachdd od Piotrkowa Trybunalskiego i na
potnocny wschod od Tomaszowa Mazowieckiego. W poblizu
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tego pierwszego miasta prognozowane wydajnosci studni
moga by¢ nizsze od tych spodziewanych w innych miej-
scach regionu, gdzie wynosza od kilkudziesi¢ciu do ponad
100 m*/h. Spag zbiornikowych skat dolnej jury znajduje na
glebokosci ok. 1500-2500 m.

Subregion t6dzko-itzanski (B2). Subregion ten rozciaga
si¢ waskim pasem roéwnolegltym do rozciagtosci antyklino-
rium $rodkowopolskiego, w obregbie ktorego si¢ znajduje,
od okolic Lodzi do pélnocnych rejondw Ostrowca Swigto-
krzyskiego. Spotkamy tutaj wody termalne zbiornika dol-
nej jury o temperaturach 20-40°C, wzrastajacych w kie-
runku granicy z subregionem belchatowsko-biatobrzeskim.
Ich mineralizacja wynosi tylko 4-10 g/dm’, a w potudnio-
wej czeéci subregionu spada ponizej 4 g/dm’. Spag utwo-
row dolnej jury w wyrdznionym subregionie znajduje si¢
na glebokosci od ok. 1000 m do ok. 1500 m.

Region nadwarcianski (C). Temperatury wod termal-
nych wzrastaja tutaj stopniowo ku péinocnemu wschodowi
do ok 50°C w okolicach Poznania i Kalisza. W cze¢$ci
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polozonej na monoklinie przedsudeckiej, a takze w okoli-
cach Wtoszczowej wynosza one jednak tylko 20-30°C.
Podobna zaleznos$¢ dotyczy rowniez stopnia mineralizacji
wod termalnych zbiornika dolnej jury na obszarze wyroz-
nionego regionu, ktory spada wraz ze spadkiem temperatu-
ry od 35 g/dm’ do pojedynczych g/dm’. Wydajno$é prawie
na calym obszarze powinna by¢ wysoka; spada do poje-
dynczych m*/h tylko na jego potudniowo-wschodnich kran-
cach. Wysokie warto$ci strumienia cieplnego charaktery-
zuja zachodnia czg$¢ regionu nadwarcianskiego. Giebo-
ko$¢ spagu skat dolnej jury zmienia si¢ od ok. 450 m do ok.
1700 m. Laczna miazszo§¢ warstw wodono$nych to ok.
50-450 m. W czg$ci regionu z najwigkszymi miazszoscia-
mi dolnej jury poziomy wodonos$ne obejmuja warstwy pia-
skowcow formacji ostrowieckiej (synemur—hetang),
tobeskiej (pliensbach dolny), komorowskiej (pliensbach
gbrny), ciechocinskiej (toark dolny) i borucickiej (toark
gorny).

Subregion $wiebodzinsko-radomszczanski (C1). Jego
charakterystyczna cecha jest najwyzsza w regionie nad-
warcianskim temperatura wod termalnych zbiornika dolnej
jury, ktora wynosi od 40 do 60°C (na potnoc od Kalisza).
Na wigkszo$ci jego obszaru nalezy spodziewac si¢ wod
o mineralizacji 20-35 g/l. W najblizszym sasiedztwie
Poznania skaly zbiornika dolnej jury sa znaczaco zaburzo-
ne tektonicznie. Gigbokos$¢ spagu utworéw dolnej jury
w calym omawianym subregionie zmienia si¢ od ok. 1100 m
do ok. 1700 m.

Subregion swarzgdzko-pyzdrzanski (C2). Wody ter-
malne zbiornika dolnej jury maja tutaj temperatur¢ od 20
do 40°C. Potudniowa czg$¢ subregionu charakteryzuje si¢
wodami geotermalnymi o mineralizacji ponizej 5 g/dm’.
W potnocno-zachodniej czgéci subregionu mineralizacja ta
wzrasta stopniowo do 35 g/dm’. Podobnego jej wzrostu
nalezy spodziewac si¢ na niewielkim obszarze potozonym
ok. 50 km na potudniowy wschod od Kalisza. Spag utworow
dolnej jury znajduje si¢ na giebokosci od ok. 450—1100 m.
W okolicach Piotrkowa Trybunalskiego miazszo$¢ utworow
tego pigtra radykalnie si¢ zmniejsza, a miejscami utwory te
zanikaja.

Region zachodniopomorski (D). Obejmuje on trzy
odrgbne obszary na Pomorzu Zachodnim, lezace blisko
siebie. Poludniowo wschodnia enklawa regionu to obszar
intensywnej tektoniki solnej. W regionie zachodniopomor-
skim wody termalne zbiornika dolnej jury maja temperatu-
re tylko 21-30°C. Na niewielkim obszarze, w okolicy ujscia
Gwdy do Noteci, zdefiniowanym nizej jako subregion D2,
temperatura ta moze by¢ zasadniczo wyzsza, si¢gajac nawet
60°C. Nalezy si¢ tam tez spodziewa¢ najwigkszych zmian
mineralizacji wod termalnych — od pojedynczych g/dm’
w jego poocnej czgsci do 35 g/dm’ na potudniowych kran-
cach. Spag utwordéw dolnej jury znajduje si¢ na glebokosci
ok. 700-1500 m. Laczna miazszo$¢ poziomoéw wodonos-
nych wynosi ok. 400-600 m. Poziomy te znajduja si¢
w piaskowcach hetangu (formacja sklobska), synemuru
(formacja ostrowiecka), pleinsbachu (formacje tobeska i ko-
morowska) 1 gérnego toarku (formacja borucicka). Poten-
cjalna wydajno$¢ na caltym obszarze opisywanego regionu
jest wysoka — od kilkudziesigciu do ponad 100 m*/h.

Subregion kotobrzesko-ztotowski (D1). Subregion ten
tworza trzy odizolowane fragmenty regionu D, w obrgbie
ktorych temperatura wod termalnych zbiornika dolnej jury
jest dosy¢ niska (20-30°C), tylko miejscami dochodzi do
40°C (okolice Pity i Gryfic). Mineralizacja tych wod jest

tutaj niewielka, waha si¢ od kilku do kilkunastu g/dm’.
Spag zbiornika znajduje si¢ na gigbokosci ok. 700 —1280 m.

Subregion stobnienski (D2). Ten waski pas na potudnie
od Pity to jedyny obszar regionu zachodniopomorskiego,
gdzie temperatura wod geotermalnych zbiornika dolnej
jury wynosi od 40 do 60°C. Jednak, jak juz wspomniano
powyzej, wzrostowi temperatury bedzie towarzyszy¢ wzrost
mineralizacji do przyjetej tutaj wartosci granicznej 35 g/dm’.
Subregion jestograniczony od potnocy niewielka poduszka
solna (rejon Pily), a od potudniowego zachodu bardziej
rozleglta struktura o tym samym charakterze, ktérej po-
hudniowy skraj znajduje si¢ w rejonie Trzcianki. Spag
zbiornika hydrogeotermalnego dolnej jury lezy tutaj na
glebokosciach od ok. 1000 do ok. 1500 m.

Region leczycki (E). Jest to niewielka enklawa, gdzie
mineralizacja wod jest nieco nizsza od 35 g/dm’, a ich tem-
peratura to ok. 50-60°C. Obszar ten, rozciagajacy si¢ na
pénoc od Leczycy, jest dla utworow jury fragmentem
regionalnego depocentrum. Strop utwordéw dolnej jury za-
lega w regionie l¢czyckim na gigbokosci ok. 1500-2100 m.
Laczna miazszo$¢ poziomdéw wodonosnych wynosi ok.
550—700 m. Formacje wodonos$ne sa jednak w wielu miej-
scach profilu przetawicane utworami ilastymi. Stad progno-
zowana wydajno$¢ w wyroznionym regionie nie przekra-
cza kilkudziesieciu m*/h.

BASEN HYDROGEOTERMALNY
DOLNEGO TRIASU

Regiony z potencjalem cieplowniczym

Region przasnysko-kozienicki (A). Ten waski pas ba-
senu hydrogeotermalnego dolnego triasu rozciaga si¢ od
okolic Przasnysza do terenéw potozonych na pdinocny
wschod od Radomia (ryc. 5). Wystepuja tutaj wody termalne
o temperaturze 40-50°C i mineralizacji 50100 g/dm’. Pro-
gnozowane wydajnosci studni w regionie przasnysko-
-kozienickim nie przekraczaja kilkunastu m*/h. Gleboko$é
zalegania spagu skat dolnego triasu wynosi ok. 1700 m.
Sumaryczna miazszo$¢ pozioméw wodonosnych to ok.
40-100 m. Poziomy te wypelniaja piaskowce i mutowce
wystepujace w obregbie klastycznych utwordw pstrego pia-
skowca dolnego i §rodkowego.

Region opocznianski (B). Mineralizacja wod termal-
nych w jego centrum i w czgsci potudniowo-wschodniej
wynosi od 30 do 50 g/dm’. Na pozostatym obszarze docho-
dzi do 100 g/dm’. Podobny trend dotyczy réwniez rozktadu
temperatur wod termalnych. Temperatury te zblizaja si¢ do
60°C na potnocno-zachodnich krancach regionu opocznian-
skiego, a maleja do 40°C w kierunku potudniowo wschod-
nim. Prognozowana wydajnos¢ studni to ok. 20-50 m*/h.
Spag utwordéw dolnego triasu w regionie opocznianskim
znajduje si¢ na gigbokosci od ok. 1200 do ponad 3028 m.
Miazszos¢ sumaryczna horyzontow wodonosnych, ktore
znajduja si¢ tutaj w piaskowcach dolnego i srodkowego
piaskowca, a takze w dolnym recie (warstwy z wachocka
i warstwy z radoszyc), wynosi ok. 150—400 m.

Region sycowski (C). Temperatura wod termalnych
zmienia si¢ w kierunku pétnocno-zachodnich granic regio-
nu od 40 do 60°C. Temperatur przekraczajacych nieco
60°C nalezy oczekiwa¢ na niewielkim obszarze potozonym
na wschod od doliny gérnej Prosny. Mineralizacja wod ter-
malnych jest w tym regionie dosy¢ wysoka, waha si¢ od
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Fig. 5. Regions of geothermal water occurrence in the Lower Triassic reservoir in the Polish Lowlands, potentially useful for heating

purposes

40 do 100 g/dm’. Tylko wysuniety w kierunku Wroctawia
niewielki fragment regionu cechuje wyraznie nizszy sto-
pien mineralizacji tych wéd, tj. 20-35 g/dm’. Prognozowane
wydajnoéci studni to 10-50 m’/h. Spag utworéw dolnego
triasu znajduje si¢ w regionie sycowskim na gigbokosci od
ok. 1200 m do ok. 2700 m. Sumaryczna miazszos¢ hory-
zontéw wodonosnych zbiornika dolnego triasu to ok. 100—
400 m. Skaty zbiornikowe tworza tutaj piaskowce dolnego
i srodkowego pstrego piaskowca.

Subregion kuznicki (C1) jest to miejsce, gdzie na
matym obszarze regionu sycowskiego temperatura wod
geotermalnych zbiornika dolnego triasu moze nieznacznie
przekroczy¢ 60°C. Zasolenie tych wod bedzie jednak do-
sy¢ wysokie tj. od ok. 50 do ok. 100 g/dm’. Spag utworéw
dolnego triasu znajduje si¢ na glgbokosci 25002700 m.

Subregion olesnicki (C2). Ten niewielki obszar cechuje
mineralizacja wod geotermalnych nizsza od 35 g/dm’. Jed-
nak ich temperatura niewiele bedzie przekracza¢ 40°C,
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gdyz spag skal zbiornikowych znajduje si¢ tutaj tylko na
glebokosci zblizonej do 1200 m.

Subregion bobrownicko-krzepicki (C3) to pozostata
czg$¢ regionu sycowskiego, gdzie wody geotermalne
zbiornika dolnego triasu, o stosunkowo wysokiej minerali-
zacji (40-100 g/dm’), bedzie cechowaé temperatura
40-60°C. Niestety, jak w wigkszosci innych miejsc mezo-
zoicznych basenow hydrogeotermalnych na Nizu Polskim,
wzrostowi temperatury towarzyszy tutaj wzrost minerali-
zacji wod.

Region szczucinski (D). Mineralizacja wod zbiornika
dolnego triasu jest tutaj umiarkowana. Jej wartos¢ to 10—
20 g/dm’. Wody te maja temperaturg 45-50°C. Wydajno$é
to nie wigcej niz ok. 10—15 m’/h. Skaty triasu charakteryzu-
je duza zmiennos¢ facjalna i brak precyzyjnej stratygrafii.
Pakiet utworow piaszczystych przykrytych miejscami wegla-
nami retu/wapienia muszlowego reprezentuje gtownie dol-
ny pstry piaskowiec. Migzszo$¢ sumaryczna poziomow
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wodonos$nych to maksymalnie 20 m. Spag utwordéw triaso-
wych znajduje sig¢ na gligbokosci 1200-1500 m.

Regiony z potencjalem w zakresie rekreacji

Region podlaski (A). Region ten rozciaga si¢ potudni-
kowo migdzy doling dolnej Biebrzy a Siedlcami (ryc. 6).
Mineralizacja wod geotermalnych zbiornika dolnego triasu
wynosi tutaj od pojedynczych g/dm’ (czg$é potudniowo-
-wschodnia regionu) do 35 g/dm’. Ich temperatura niewiele
przekracza 20°C, do 40°C zbliza tylko w potudniowo-za-
chodniej czg$ci wyrdznionego regionu, gdzie i mineraliza-
cja wod bedzie jednak juz znaczaca (30-35 g/dm’). Strop
skat dolnego triasu znajduje si¢ w regionie podlaskim na
glebokosci ok. 10002000 m. Laczna miazszo$¢ pozio-
méw wodonosnych w basenie dolnego triasu nie przekracza
50 m. Poziomy te znajduja si¢ w mutowcach i wkladkach
piaskowcow dolnego i srodkowego pstrego piaskowca.
Prognozowane wydajnosci studni to od kilku do najwyzej
ok. 20 m’/h.

Subregion tykocinsko-migdzyrzecki (Al). Zajmuje on
ponad 80% obszaru regionu podlaskiego. Mineralizacja
wod wynosi tutaj powyzej 5 g/dm’, a ich temperatura wyraz-
nie przekracza 20°C, jednak tylko na potudniowym zacho-
dzie wynosi ok. 40°C.

Subregion tosicki (A2). Subregion ten wyrdznia bardzo
niska mineralizacja wod termalnych, ponizej 5 g/dm’. Ich
temperatura tylko nieznacznie przekracza 20°C, a progno-
zowane wydajno$ci beda naleze¢ tez do najnizszych w re-
gionie.

Region szczucinski (B). Mineralizacja wod zbiornika
dolnego triasu jest tutaj umiarkowana (1020 g/dm’). Wody
te maja temperaturg 40—50°C. Prognozowana wydajnosé
to od kilku do ok. 10—15 m’/h. Skaty triasu charakteryzuje
duza zmienno$¢ oboczna. Sumaryczna migzszo$¢ pozio-
méw wodonosnych to nie wigeej niz 20 m. Spag utwordw
triasowych znajduje si¢ na glgbokosci 1000—-1500 m.

Region mniowski (C). Prognozowane wydajnosci w re-
gionie mniowskim to od kilku do maksymalnie 20-30 m’/h.
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Ryec. 6. Regiony wystgpowania wod geotermalnych w zbiorniku triasu dolnego na Nizu Polskim, potencjalnie uzytecznych do celow rekreacji
Fig. 6. Regions of geothermal water occurrence in the Lower Triassic reservoir in the Polish Lowlands, potentially useful for recreation
purposes
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Temperatura wod termalnych wzrasta w kierunku p6inoc-
nym, ktory jest kierunkiem zapadania warstw triasowych,
od 20 do ok. 40°C. Ich mineralizacja tez bedzie wzrastac¢
w tym kierunku od kilkunastu do 35 g/dm’. Strop skat dol-
nego triasu zanurza si¢ do glgbokosci ok. 1600 m. Suma-
ryczna miazszo$¢ warstw wodonosnych to 30-100 m. War-
stwy te znajduja si¢ glownie w piaszczystych mutowcach
i piaskowcach pstrego piaskowca srodkowego i gornego.

Region lubinsko-czestochowski (D). Temperatury wod
zbiornika triasowego wzrastaja tutaj ku potnocy z ok. 20 do
ok. 40°C, przekraczaja o kilka stopni t¢ warto$¢ tylko na
obszarze potozonym na wschdd od Wroctawia. Podobny
trend dotyczy tez stopnia mineralizacji wod termalnych,
ktora zmienia sie od 5 do 35 g/dm’. Prognozowane wydaj-
nosci to maksymalnie 30—50 m’/h. Spag skat dolnego triasu
znajduje si¢ na glgbokosci ok. 800-1500 m. taczna
miazszo$¢ poziomoéw wodonosnych to ok. 150 m. Poziomy
te sa zlokalizowane gtéwnie w piaskowcach gornej czgsci
profilu dolnego pstrego piaskowca oraz w dolnej czgsci
profilu pstrego piaskowca srodkowego.

Region stupski (E). Jest to niewielka enklawa basenu
hydrogeotermalnego dolnego triasu, gdzie mineralizacja
wod termalnych w stosunku do otoczenia spada ponizej
35 g/dm’. Nalezy si¢ spodziewa¢ tam jednak mineralizacji
nie nizszej niz 20 g/dm’. Temperatura wod termalnych jest
niska, gdyz dochodzi maksymalnie tylko do 30°C. Progno-
zowane wydajnosci to kilkanascie m’/h, maksymalnie
20-30 m’/h. Strop skat triasu znajduje sie na glebokosci

700-800 m. Laczna migzszo$¢ horyzontow wodonosnych,
ktore znajduja si¢ we wktadkach piaskowcoéw dolnego
i prawdopodobnie srodkowego pstrego piaskowca, to ok.
100 m.

RANKING REGIONOW GEOTERMALNYCH

Przeprowadzone tutaj wartosciowanie wskazuje, ze
w zakresie geotermii zwigzanej z wodami o temperaturze
wyzszej od 60°C, potencjal cieplowniczy ogranicza sig tyl-
ko do regionow, dla ktérych zdefiniowano przydatnosc
umiarkowana 1 niska (tab. 1). Nie wyrdzniono zadnego
regionu lub subregionu o wysokiej przydatnosci. W kolej-
no$ci od obszaréw najwyzej punktowanych, umiarkowana
przydatno$cia cechuja si¢ subregiony nowogardzko-skar-
szewski (E1, zbiornik jury dolnej) i t6dzki (A1, zbiornik
jury dolnej), region torunsko-kutnowski (D, zbiornik jury
dolnej) oraz subregion goplansko-uniejowski (B, zbiornik
kredy dolnej). W pozostatych jednostkach przydatnosc¢ te
okreslono jako niska. W zakresie geotermii wspomaganej,
czyli tej opartej na wodach o temperaturze 40-60°C, wy-
dzielono jeden region i jeden subregion o wysokiej przy-
datnosci (tab. 2). W ramach zbiornika dolnej kredy jest to
subregion gniezniensko-pabianicki (B3). Region poznan-
sko-kaliski (B) o wysokiej przydatnosci dotyczy natomiast
zbiornika geotermalnego dolnej jury. Przydatnoscia umiar-
kowang w ramach zbiornika dolnej kredy cechuja sig: region
brodnicko-mszczonowski (A), czarnkowsko-wagrowiecki
(C) 1 subregion nowogrodzko-drawienski (D2). Umiarko-

Tab. 1. Wartosciowanie regiondw i subregionow hydrogeotermalnych z potencjalem cieptowniczym w zakresie temperatur >60°C
Table 1. Valuation of hydrogeothermal regions and subregions potentially useful for space heating with temperatures higher than 60°C

S . . | Glebokosé¢
trumien spagu
Wiek Region Symbol Subregion Symbol . cieplny Kategoria
Age Region Symbol Subregion Symbol T Min. | Wyd. Heat flow l‘)lfll; til}el:f Category
density bottom
snifisko-pabianicki g | Eoplafisko-unicjowski Bl | 10% | 20% | 10% 5% 5% B (50%)
Znin-Pabianice .op? ‘nleyow
K1 lichefiski B2 | 10% | 0% | 10% 5% 5% C (30%)
Lichen
szczecinsko-strzelecki D . -
Szezecin-Strzelce stargardzko-chqmwelskl DI 10% 0% 10% 59, 59 C (35%)
Stargard-Chociwel
piotrkowsko-radomski A todzki
Piotrkéw-Radom i Al 10% | 20% | 20% 5% 5% B (60%)
pomorsko-mazowiecki Ie - -
Pomerania-Mazovia brodnicko-mszezonowski | 1 | o0, | 0o | 20% 0% 5% C (35%)
J1 Brodnica-Mszczonow
toruisko-kutnowski D 10% | 10% | 20% 10% 5% B (55%)
Torun-Kutno
szczecinsko-koninski E drko-sk i
Szczecin-Konin NOWOSATAZKO-SKATSZEWSKL | B1 | 20% | 10% | 20% 10% 5% B (65%)
Nowogard-Skarszew
T1 sycqwski C -
Sycow kuznicki Cl | 10% | 10% | 10% 5% 0% C (35%)
uznice

Wagi parametrow: T (temperatura wod) — 30% (>80°C = 30%, 70-80°C = 20%, 60-70°C = 10%); Min. (mineralizacja wod) —30% (<16 g/dm’ = 30%,
16-35 g/dm®=20%, 36-70 g/dm’ = 10%, >70 g/dm’ = 0%); Wyd. (prognozowana wydajnos¢) — 20% (>100 m*/h =20%, 30-100 m*/h = 10%, <30 m*/h = 0%);
Strumien cieplny — 10% (>90 mW/m?” = 10%, 70-90 mW/m? = 5%, <70 mW/m?” = 0%); Spag (glgbokos¢ zalegania skat wodonognych) — 10% (<1500 m =
=10%, 1500-2500 m = 5%, >2500 m = 0%). Kategoria przydatnosci cieplowniczej regionu/subregionu geotermalnego: A (suma > 70%) — przydatnos$¢
wysoka; B (suma 50-70%) — przydatno$¢ umiarkowana; C (suma 25-49%) — przydatnos¢ niska; D (suma < 25%) — nieprzydatny.

Weight of parameters: T (water temperature) — 30% (>80°C = 30%, 70-80°C = 20%, 60—70°C = 10%); Min. (water mineralization) — 30% (<16 g/dm’ =
= 30%, 16-35 g/dm’ = 20%, 36-70 g/dm’ = 10%, >70 g/dm® = 0%); Wyd. (projected efficiency) — 20% (>100 m*/h = 20%, 30-10 Om’/h = 10%,
<30 m’/h = 0%); Heat flow density — 10% (>90 mW/m’ = 10%, 7090 mW/m’ = 5%, <70 mW/m’ = 0%); Depth of aquifer bottom — 10% (<1500 m = 10%,
1500-2500 m = 5%, >2500 m = 0%). Category of usefulness for heating purposes of particular hydrogeothermal region/subregion: A (sum > 70%)
— high; B (sum 50-70%) — moderate; C (sum 25-49%) — low; D (sum < 25%) — useless.
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Tab. 2. Warto$ciowanie regionow i subregiondw geotermalnych z potencjalem cieptowniczym w zakresie temperatur 40-60°C
Table 2. Valuation of hydrogeothermal regions and subregions potentially useful for space heating with temperatures 40-60°C

Strumien Glebokos¢
. . . . spagu .
Wiek Region Symbol Subregion Symbol . cieplny Kategoria
Age Region Symbol Subregion Symbol T Min. Wyd. Heat flow l‘)lel; i.’};;f Category
density bq
ottom
.. - ’ i 0 0 0 0 0 ()
brodhicko-szczonowski | 20% | 30% | 10% 0% 5% | B(65%)
Zninsko-pabianicki B
Znin-Pabianice
gniczniedsko-pablanicki | g3 | a50, | 20% | 20% 5% 5% | A(75%)
Kl gﬁfﬁgﬁj“%ﬁ;ﬁfxfck‘ C 15% | 15% | 10% 5% 5% | B(50%)
szczecinsko-strzelecki
Szczecin-Strzelce N
Ao | D2 | 25% | 15% | 0% | % 5% | B(52%)
JJ‘;ZZZ%’)XVVSI“ E 15% | 10% | 0% 0% 7% | C(32%)
piotrkowsko-radomski
Piotrkéw-Radom
A | Dlowkowsko-garwolifiski | - x5 | 200, | 20% | 15% | 0% 5% | B(60%)
Jedufiski A3 | 10% | 30% | 10% | 0% 5% | B(55%)
poznadsko-kaliski B 15% | 25% | 20% | 10% 5% | A(75%)
1
pomorsko-mazowiecki
Pomerania-Mazovia c
"Cl}gjrj;fcke"%affgxkl 2 | 15% | 10% | 15% | 0% 3% | C(43%)
szczecinsko-koninski
Szczecin-Konin E
gi;ﬁ;g‘e‘f’;jzfgj?f‘“k‘ E2 | 20% | 5% | 20% 5% 5% | B(55%)
prsykolodoidd | 0 | v | oe | s | s | case
"O%CCZZ‘;‘;“SI“ B 20% 5% 5% 5% 3% C (38%)
sycowski
Sycow
Tl P
C %f:;‘n‘fc; C2 15% | 20% 5% 5% 7% B (52%)
ol | c3 | owe | s | w6 | e | w6 | cao
szezucifiski D 15% | 20% | 0% 0% 5% | C(40%)

Wagi parametrow: T (temperatura wod) — 30% (50-60°C = 30%, 40-49°C = 15%); Min. (mineralizacja wod) — 30% (<16 %/de =30%, 16-35 g/dm’ =

=20%, 36-70 g/dm® = 10%, >70 g/dm’® = 0%); Wyd. (prognozowana wydajnosc¢) — 20% (>100 m*/h = 20%, 30-100 m

/h = 10%, <30 m*/h = 0%);

Strumien cieplny — 10% (>90 mW/m” = 10%, 70-90 mW/m”= 5%, <70 mW/m” = 0%); Spag (glebokos¢ zalegania skat wodonosnych) — 10% (<1000 m =
=10%, 1000-2000 m = 5%, >2000 m = 0%). Kategoria przydatnosci cieptowniczej regionu/subregionu geotermalnego: A (suma > 70%) — przydatnos¢
wysoka; B (suma 50-70%) — przydatno$¢ umiarkowana; C (suma 25-49%) — przydatno$¢ niska; D (suma < 25%) — nieprzydatny.

Weight of parameters: T (water temperature) — 30% (50-60°C = 30%, 40-49°C = 15%); Min. (water mineralization) — 30% (<16 g/dm’® = 30%,
16-35 gldm’® = 20%, 36-70 g/dm® = 10%, >70 g/dm® = 0%); Wyd. (projected efficiency) — 20% (>100 m*/h = 20%, 30-100 m’/h = 10%, <30 m*/h = 0%);
Heat flow density — 10% (>90 mW/m’ = 10%, 70-90 mW/m’ = 5%, <70 mW/m’ = 0%), Depth of aquifer bottom — 10% (<1000 m = 10%, 1000-2000 m =
= 5%, >2000 m = 0%). Category of usefulness for heating purposes of particular hydrogeothermal region/subregion: A (sum > 70%) — high; B (sum

50-70%) — moderate; C (sum 25-49%) — low,; D (sum < 25%) — useless.

wang przydatno$¢ maja tez regiony i subregiony zbiornika
dolnej jury: piotrkowsko-garwolinski (A2), jedlinski (A3)
i pyrzycko-wrzesnienski (E2). W obrgbie zbiornika triasu
dolnego obszarem o przydatno$ci umiarkowanej jest tylko
subregion olesnicki (C2). Pozostate, wyrdznione tutaj jed-
nostki tego zbiornika cechuje niska przydatnos¢ do celow
cieplownictwa wspomaganego.

W obrebie zbiornikow kredy dolnej i jury dolnej wyrdz-
niono subregiony o wysokiej przydatnosci wod termalnych
do celow rekreacji (tab. 3). Sa to subregiony: ptocko-ra-

domski (A1, zbiornik dolnej kredy), uniejowski (B1, zbior-
nik kredy dolnej) i betchatowsko-biatobrzeski (B1, zbior-
nik jury dolnej). Pozostate regiony i subregiony zbiornika
hydrogeotermalnego jury dolnej, poza bartoszycko-gar-
wolinskim (A2) o przydatnosci niskiej, sklasyfikowano
jako miejsca o przydatno$ci umiarkowanej. W zbiorniku
geotermalnym dolnej kredy niska przydatnoscia cechuja
sig: subregion chojnicko-warszawski (A2) oraz regiony
— gorzowsko-poznanski (C) i zamojski (D). Przydatnosé
umiarkowana ma tutaj tylko subregion czarnkowsko-ra-
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Tab. 3. Warto$ciowanie regionow i subregiondw geotermalnych z potencjalem w zakresie rekreacji

Table 3. Valuation of hydrogeothermal regions and subregions potentially useful for recreation purposes

Strumien Glebokos¢
. . . . spagu .
Wiek Regl.on Symbol Subregfon Symbol T Min. | Wyd. cieplny Depth of Kategoria
Age Region Symbol Subregion Symbol Heat flow aquifer Category
density bottom
nadwislanski A
Vistula
plocko-radomski Al | 30% | 30% | 15% | 0% 5% | A(80%
Plock-Radom ° ° ° ° ° (80%)
chojnicko-warszawski A2 | 10% | 10% | 5% 0% 8% | C(33%)
Chojnice-Warszawa
gniezniansko-piotrkowski B
Gniezno-Piotrkéw
K1 iei i
‘z}};felj%‘z’fkl Bl 30% | 15% | 20% 5% 5% A (75%)
czarnkowsko-
-radomszczanski B2 15% 10% 15% 5% 10% B (55%)
Czarnkéw-Radomsko
gorzowsko-pozhiafiski C 5% | 15% | 5% 10% 10% | C(45%)
Zamojski D % | 5% | 5% 0% 10% | C(27%)
warminsko-mazowiecki A
Warmia-Mazovia
wielbarsko-maciejowicki
Wielbark-Maciejowice Al 30% 3% 20% 0% 3% B (60%)
bartoszycko-garwolifiski | - 5 | 0o, | 159 | 10% | 0% 10% | C(45%)
Bartoszyce-Garwolin
pabianicko-radomski B
Pabianice-Radom
betchatowsko-biatobrzeski
Belchatow-Bialobrzegi Bl 30% 12% 20% % % A (72%)
*L("O@;Z,lf(l’i'z.iffamki B2 | 15% | 25% | 20% | 3% 5% | B(68%)
nadwarcianski C
J1 Warta
$wiebodzinsko-
-radomszczanski Cl 30% 5% 20% 7% 5% B (67%)
Swiebodzin-Radomsko
gjvvzrrzzzg_‘g;%ffrza“ki 2 | 15% | 15% | 20% | 8% 10% | B (68%)
zachodniopomorski D
West Pomeranian
kotobrzesko-ztotowski
Kolobrzeg-Zlotow D1 8% 20% 20% 5% 8% B (61%)
Stobnieiski D2 | 30% | 5% | 20% | 5% 8% | B(68%)
*fgczzyyf;‘ E 30% | 5% | 20% 5% 3% B (63%)
podlaski A
Podlasie
tykocinsko-migdzyrzecki Al 15% 10% 79 0% 50, C (37%)
Tykocin-Miedzyrzec ° ° ° ° ° °
fosicki A2 | 5% | 30% | 5% 0% 5% | C(45%)
Tl gﬁgggsm B 30% | 20% | 5% 0% 5% B (60%)
mniowski C 15% | 5% | 8% 5% 5% | C(38%)
lubinsko-czestochowski
Lubin-Czestochowa D 13% 12% 10% 6% 7% C (48%)
f&‘;gill‘; E 5% 5% 5% 4% 10% C (29%)

Wagi parametrow: T (temperatura wod) — 30% (40—50°C = 30%, 30-39°C = 20%, 20-29°C = 5%); Min. (mineralizacja wod) —30% (<5 g/dm® =30%,
5-20 g/dm® = 20%, 21-35 g/dm’ = 5%); Wyd. (prognozowana wydajno$¢) — 20% (>30 m*/h = 20%, 15-30 m*/h = 10%, 5-14 m*/h = 5%); Strumien
cieplny — 10% (>90 mW/m? = 10%, 70-90 mW/m” = 5%, <70 mW/m’ = 0%); Spag (glebokos¢ zalegania skat wodonosnych) — 10% (<1000 m = 10%,
1000-2000 m = 5%, >2000 m = 0%). Kategoria przydatnosci dla celow rekreacji regionu/subregionu geotermalnego: A (suma > 70%) — przydatnos¢
wysoka; B (suma 50-70%) — przydatno$¢ umiarkowana; C (suma 25-49%) — przydatnos¢ niska; D (suma < 25%) — nieprzydatny.
Weight of parameters: T (water temperature) — 30% (240°C = 30%, 30-39°C = 20%, 20-29°C = 5%); Min. (water mineralization) — 30% (<5 g/dm’ = 30%,
5-20 g/dm’® = 20%, 21-35 g/dm’ = 5%); Wyd. (projected efficiency) — 20% (>30 m*/h = 20%, 15-30 m*/h = 10%, 514 m’/h = 5%); Heat flow density
— 10% (>90 mW/m’ = 10%, 70-90 mW/m’> = 5%, <70 mW/m’ = 0%); Depth of aquifer bottom — 10% (<1000 m = 10%, 1000-2000 m = 5%, >2000 m = 0%).
Category of usefulness for recreation purposes of particular hydrogeothermal region/subregion: A (sum > 70%) — high; B (sum 50-70%) — moderate;
C (sum 25-49%) — low,; D (sum < 25%) — useless.
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domszczanski (B2). W zbiorniku triasu dolnego prawie
wszystkie wyroznione jednostki to obszary o niskiej przy-
datnosci wod termalnych do celow rekreacji. Tylko region
szczucinski (B) oceniono jako obszar o umiarkowanej
przydatnosci do tych celow.

PODSUMOWANIE

Glownym celem tego opracowania byla préba regiona-
lizacji uzytkowej basenow hydrogeotermalnych kredy dol-
nej, jury dolnej i triasu dolnego Nizu Polskiego, prze-
prowadzona na osnowie uproszczonych tutaj, istotnych
parametrow tych basenow, zestawionych w wersji szcze-
gélowej w opracowaniu Goreckiego (2006). Wiasciwosci
uzytkowe poszczegbdlnych rozpatrywanych basenéw hydro-
geotermalnych sa bardzo zrdéznicowane. Znaczne ich
obszary nie spetniaja zatozonych kryteriow progowych.
Basen dolnego triasu, rozpatrywany zarowno w kontekscie
potrzeb rekreacji jak i tez cieptownictwa, ma znaczenie
marginalne. Przeprowadzona walidacja wskazuje, ze wigk-
szo$¢ wyrdznionych w jego obrgbie regionow charaktery-
zuje niski potencjal dotyczacy obu analizowanych kie-
runkéw mozliwego wykorzystania wod geotermalnych.
Bez watpienia potencjat geotermalny zbiornikéw dolnego
triasu i dolnej jury obniza fakt powszechnego stowarzysze-
nia korzystnego wzrostu temperatur wod geotermalnych
z niekorzystnym wzrostem ich mineralizacji.

Wody termalne o temperaturach przekraczajacych 60°C
i mineralizacji ponizej 100 g/dm’, czyli potencjalnie uzy-
teczne do niewspomaganego cieplownictwa, znajduja si¢
gtéwnie w zbiorniku dolnej jury, gdzie wyrdézniono jeden
region (torunsko-kutnowski) i dwa subregiony (t6dzki
1 nowogardzko-skarszewski) o umiarkowanej przydatno-
$ci. W zbiorniku kredy dolnej tylko subregion goplansko-
-uniejowski mozna uzna¢ za umiarkowanie przydatny do
tego rodzaju cieptownictwa.

W zakresie wod termalnych potencjalnie uzytecznych
dla cieptownictwa wspomaganego (temperatura 40—60°C,
mineralizacja ponizej 100 g/dm’) dobre warunki przypisa-
no dwom jednostkom regionalnym. W zbiorniku dolne;j
kredy jest to subregion gniezniensko-pabianicki, natomiast
w zbiorniku jury dolnej — region poznansko-kaliski. Jako
umiarkowanie przydatne w tym zakresie okreslono osiem
jednostek. W zbiorniku dolnej kredy sa to regiony brodnic-
ko-mszczonowski i czarnkowsko-wagrowiecki, a takze
subregion nowogrodzko-drawienski. W zbiorniku jury dol-
nej sa to subregiony: piotrkowsko-garwolinski, jedlinski
i pyrzycko-wrzesniefiski. Jako umiarkowanie przydatny
okreslono roéwniez subregion olesnicki zbiornika triasu
dolnego.

Trzy jednostki okreslono jako te o wysokiej przydatno-
$ci w zakresie rekreacji. W zbiorniku kredy dolnej sa to
subregiony ptocko-radomski i uniejowski. W zbiorniku
jury dolnej jest to tylko subregion betchatowsko-biatobrze-
ski. Nalezy jednak podkresli¢, ze w zbiorniku tym wyrdz-
niono az siedem regionéw i subregionéw o umiarkowane;j
przydatnosci w tym zakresie.

Ze wzgledu na ograniczenia wskazane na poczatku
tego artykutu, przeprowadzony podzial na regiony trzech

najwazniejszych zbiornikéw hydrogeotermalnych Nizu
Polskiego nalezy traktowac jako wstepny. Granice regio-
néw iich warto$ciowanie moga w przysztosci rowniez ulec
zmianie nie tylko z powodu naptywu nowych danych, lecz
réwniez, gdy dalsze doswiadczenia z eksploatacji wod ter-
malnych i postep technologii doprowadza do zmniejszenia
wagi kryterium zwigzanego ze stopniem mineralizacji
wod, a zwlaszcza do przeniesienia progu dopuszczalnych
jego warto$ci wyraznie powyzej 100 g/dm’, bez wigkszego
wplywu na rentowno$¢ przedsigwzigc.

Pracg wykonano w ramach zadania panstwowej stuzby geo-
logicznej nr 22.8205.1701.00.1, sfinansowanego ze $rodkow
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej. Autorzy dzigkuja prof. K.M. Labusowi oraz anonimowemu
Recenzentowi za wnikliwe uwagi, ktore bezsprzecznie przyczy-
nity si¢ do niezbednej korekty pierwotnej wersji artykutu.
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