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Poszukiwanie i dokumentowanie złóż wód termalnych w Polsce w latach 2010–2020 
w aspekcie rozpoznania warunków hydrogeologicznych  

głębokich systemów wodonośnych
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Searching for and documenting thermal water deposits in Poland in 2010–2020 in terms of identifying hydrogeological condi-
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A b s t r a c t. Recognition of the hydrogeological conditions of deep aquifers is possible mainly due to research carried out in deep 
boreholes. Such boreholes have been drilled in Poland since the 1950s. These are mainly exploration wells for hydrocarbon deposits, 
including research wells. Due to the purpose of these drillings, hydrodynamic and hydrochemical tests of aquifers with thermal waters 
are rare and carried out to a limited extent. Since 2010, there has been a clear increase in interest in the use of thermal waters in Po-
land. Due to the hydrogeological and geothermal conditions, the resources of these waters are made available in Poland through deep 
boreholes. The number of new geothermal wells has doubled in the last decade. Hydrodynamic tests (pumping, and hydrodynamic tests) 
and hydrochemical tests (analyses of physical and chemical properties of water, tests of the isotopic composition of water) carried out 
in these boreholes enable detailed characterization of the hydrogeological conditions prevailing in deep aquifers. They allow for the 
characterization of the pressure conditions in aquifers, the determination of the direction and velocity of groundwater flow, the duration 
of water in the rock massif, determination of the origin of water and presumed supply areas, as well as the hydrogeochemical charac-
teristics of the waters. Therefore, the use of geothermal resources significantly contributes to the identification of the hydrogeological 
conditions of deep aquifers.
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Wodami termalnymi, zgodnie z art. 5 ustawy Prawo 
geologiczne i górnicze (Dz.U. 2021 poz. 1420, ze zm.), są 
określane wody podziemne mające na wypływie z ujęcia 
temperaturę nie mniejszą niż 20°C, przy czym nie zalicza 
się do nich wód pochodzących z odwadniania wyrobisk 
górniczych. Ponieważ temperatura wód termalnych na po-
wierzchni terenu zależy od wydajności, z jaką jest aktual-
nie eksploatowane dane ujęcie, umowną wartość 20°C od-
nosi się do wydajności ujęcia równej ustalonym i zatwier-
dzonym zasobom eksploatacyjnym. Zasoby eksploatacyjne 
definiuje się z kolei jako ilość wód podziemnych możliwą 
do pobrania z ujęcia w danych warunkach hydrogeologicz-
nych i techniczno-ekonomicznych, z uwzględnieniem za-
potrzebowania na wodę i przy zachowaniu wymogów 
ochrony środowiska (Rozporządzenie; Dz.U. 2016 poz. 
2033). Bilansowaniem zasobów wód termalnych zajmuje 
się Państwowy Instytut Geologiczny – Państwowy Instytut 
Badawczy (PIG-PIB), który w ramach zadań państwowej 
służby geologicznej sporządza corocznie Bilans zasobów 
złóż kopalin w Polsce. Opracowanie to zawiera informacje 
o liczbie złóż wód termalnych, wielkości udokumentowa-
nych zasobów tych złóż (zasobów eksploatacyjnych ujęć 
i zasobów dyspozycyjnych obszarów bilansowych) oraz 
stanie zagospodarowania i wielkości wydobycia, przedsta-
wione w podziale regionalnym i administracyjnym. Bilan-
sowanie zasobów wód termalnych polega zatem na zesta-
wieniu ich ilości, bez uwzględnienia zasobów zgromadzo-
nej w nich energii, której są nośnikiem.

Na koniec 2020 r. liczba złóż wód termalnych w Polsce 
wynosiła 36, a łączne zasoby eksploatacyjne wszystkich 
ujęć tego rodzaju wód wynosiły 5371,3 m3/h (Sokołowski, 
Skrzypczyk, 2021). W porównaniu do lat ubiegłych, ob-
serwuje się wyraźny wzrost zarówno liczby złóż (ryc. 1), 
jak i wielkości zasobów (ryc. 2) – przykładowo w 2015 r. 
liczba złóż wód termalnych wynosiła 28 (zasoby eksplo-

atacyjne 3930,3 m3/h), a w 2010 r. jedynie 18 (zasoby eks-
ploatacyjne 2276,7 m3/h). Wyraźny wzrost liczby złóż wód 
termalnych i ich zasobów jest przede wszystkim wynikiem 
podjętych przed laty wielu działań administracyjnych, 
wśród których należy wymienić m.in. utworzenie przez 
Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska i Gospodarki 
Wodnej systemu finansowania przedsięwzięć geotermal-
nych, wprowadzenie „zerowej” stawki opłaty eksploata-
cyjnej za wydobywanie wód termalnych, czy zniesienie 
koncesji na poszukiwanie tych wód. Nie bez znaczenia są 
też rozwój technologiczny, który dokonał się w branży 
wiertniczej i energetyce w ostatnich latach, oraz doświad-
czenia z zakresu hydrogeologii zebrane od końca lat 90. 
XX w., kiedy to powstały pierwsze w Polsce ciepłownie 
geotermalne. Wszystko to umożliwia sięganie po niedo-
stępne dotychczas zasoby. Nowe inwestycje geotermalne 
w znaczący sposób przyczyniły się do poprawy stanu roz-
poznania głębokich systemów wodonośnych, co tym sa-
mym wpłynęło korzystnie na obniżenie ryzyka geologicz-
nego realizacji kolejnych przedsięwzięć w przyszłości.

Charakterystyka  
złóż wód termalnych

W artykule zaprezentowano wyniki prac geologicz-
nych zakończonych udokumentowaniem zasobów eksplo-
atacyjnych ujęć wód termalnych wykonanych w latach 
2010–2020. W tym okresie odkryto siedemnaście złóż 
tych wód na Niżu Polskim i w Sudetach, a ich zasoby eks-
ploatacyjne udokumentowano dwudziestoma głębokimi 
otworami geotermalnymi (tab. 1). Jest to znacząca liczba, 
bowiem przed 2010 r. w kraju odkryto zaledwie 18 złóż 
wód termalnych, z czego dziesięć było zlokalizowanych 
na Podhalu (ryc. 3). Poza niecką podhalańską złoża wód 
termalnych, zgodnie z klasyfikacją przyjętą w Bilansie Za-
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sobów Złóż Kopalin w Polsce (Sokołowski, Skrzypczyk, 
2021), znajdowały się w: Łodzi, Uniejowie, Pyrzycach, 
Stargardzie, Mszczonowie, Skierniewicach, Poznaniu 
(otw. Swarzędz IGH-1) i Porębie Wielkiej.

W tabeli 2 przedstawiono krótką charakterystykę po-
szczególnych złóż wód termalnych wraz z przytoczeniem 
najistotniejszych wyników badań przeprowadzonych 
w poszczególnych otworach wiertniczych.

Poddębice

Poddębice znajdują się w centralnej części niecki 
mogileńsko-łódzkiej. Rejon ten był uznawany za obszar 
perspektywiczny występowania wód termalnych przy
datnych do ogrzewania, co zostało potwierdzone wyko
nanym w 2010 r. otworem wiertniczym Poddębice GT-2 
(Tadych i in., 2010). Wyniki wiercenia potwierdziły także 
obecność strefy bardzo głębokiego wysłodzenia wód, 
stwierdzonej wykonanymi pod koniec lat 60. XX w. otwo-
rami wiertniczymi Madaje Stare IG-1 i Sarnów IG-1. 
Otwór wiertniczy Poddębice GT-2 zakończono na głębo-
kości 2101,0 m w marglach, wapieniach marglistych, mu-
łowcach i iłowcach jury dolnej. Utworów jury środkowej 
i górnej na obszarze złoża nie stwierdzono. Bezpośrednio 
powyżej osadów jury dolnej zalegają drobno- i średnio-
ziarniste piaskowce z iłowcami kredy dolnej (barrem – alb 
dolny), tworzące poziom wodonośny wód termalnych 
o miąższości 103,0 m. Strop warstwy wodonośnej nawier-
cono na głębokości 1962,0 m. W złożu panują warunki ar-
tezyjskie, a zwierciadło wody stabilizuje się 26 m ponad 

poziomem terenu. Wody termalne ujęto w in-
terwale 1962,0–2059,0 m. Piaskowce charak-
teryzują się dobrymi właściwościami kolek-
torskimi. Ich porowatość wynosi 16–23%, 
przepuszczalność 176,5 mD, a współczynnik 
filtracji 1,2·10–6 m/s. Ujęte wody scharaktery-
zowano jako HCO3–Na–Ca o mineralizacji 
ogólnej wynoszącej 0,3–0,5 g/dm3. Tempera-
tura wód na wypływie z ujęcia zmienia się 
w zakresie 60,5–72,2°C. Woda nie zawiera 
trytu, a wyniki pozostałych oznaczeń składu 
izotopowego wody przedstawiają się następu-
jąco: δ18O = –10,66‰, δ2H = –77,0‰ i δ13C = 
–12,4‰. Wyniki te zdają się wskazywać na 
zasilanie poziomu wodonośnego zachodzące 
pod koniec ostatniego zlodowacenia. Zasoby 
eksploatacyjne ujęcia ustalono w wysokości 
252,0 m3/h przy depresji 85,3 m. Wody ter-
malne są wykorzystywane przede wszystkim 
w geotermii, także do celów rekreacyjnych 
i balneoterapeutycznych.

Toruń

W 2012 r. wody termalne udokumentowa-
no po raz pierwszy w kujawskim odcinku an-
tyklinorium środkowopolskiego (Biernat i in., 
2011b). W Toruniu w 2009 r. wykonano dwa 
otwory wiertnicze: Toruń TG-1 (otwór pro-
dukcyjny) i Toruń TG-2 (otwór chłonny). 
Otworami tymi rozpoznano profil geologicz-
ny do głębokości 2925,0 m, kończąc głębienie 
otworu TG-1 w mułowcach i iłowcach 
z wkładkami wapieni triasu dolnego (pstry 

piaskowiec górny). Trias środkowy (wapień muszlowy) 
jest reprezentowany przede wszystkim przez wapienie, 
których strop nawiercono na głębokości 2755,0 m. Trias 
górny jest wykształcony w postaci mułowców i iłowców 
kajpru oraz retyku. Strop tych utworów nawiercono na głę-
bokości 2335,0 m. Ostatecznie, po likwidacji spodu otwo-
ru jego głębokość wynosi 2329,5 m. Głębokość drugiego 
z otworów TG-2 wynosi 2362,0 m. Powierzchnię spągową 
osadów triasu górnego stwierdzono tu na głębokości 
2349,0 m. Wody termalne ujęto z utworów jury dolnej, 
tworzących poziom wodonośny o napiętym zwierciadle 
wody nawierconym na głębokości 1892,5–1903,0 m. 
Zwierciadło wody występuje pod dużym ciśnieniem i sta-
bilizuje się na głębokości 17,5 m. Warstwę wodonośną, 
zbudowaną z drobno- i różnoziarnistych piaskowców 
przewarstwionych iłowcami i mułowcami (warstwy ksa
werowskie i kłodawskie) zafiltrowano w interwałach 
2133,0–2316,9 m (otw. TG-1) i 1937,5–2333,7 m (otw. 
TG-2). W profilu litologicznym jury dolnej utwory prze-
puszczalne stanowią od 40 do 80% ich ogólnej miąższości, 
a łączna miąższość poziomu wodonośnego wynosi od 
442,5 do 446,0 m. Współczynnik porowatości piaskow-
ców jury dolnej wynosi 26%, ich średnia przepuszczalność 
to 1034 mD, a współczynnik filtracji mieści się w prze-
dziale 6,8·10–6–1,7·10–5 m/s. Wody termalne reprezentują 
typ Cl–Na, I, (F) o mineralizacji ogólnej wynoszącej 97,7–
116,7 g/dm3. Temperatura wody na wypływie z ujęć wyno-
si maksymalnie 60,5°C. Woda pobrana z otworu TG-1 jest 
prawie pozbawiona trytu, którego stężenie wynosi <2,0 TU. 
Zasoby eksploatacyjne ujęcia zatwierdzono w  ilości 

Ryc. 1. Liczba złóż wód termalnych w latach 2010–2020 (na podst. Bilansu 
Zasobów Złóż Kopalin w Polsce)
Fig. 1. Number of thermal water deposits in 2010–2020 (after Bilans Zasobów 
Złóż Kopalin w Polsce)

Ryc. 2. Zasoby eksploatacyjne ujęć wód termalnych w latach 2010–2020  
(na podst. Bilansu Zasobów Złóż Kopalin w Polsce)
Fig. 2. Exploitation resources of geothermal wells in 2010–2020 (after Bilans 
Zasobów Złóż Kopalin w Polsce)
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320,0 m3/h przy depresji w otworze produkcyjnym 17,7 m. 
Podstawą ustalenia zasobów w tej wysokości było po-
twierdzenie w  praktyce możliwości chłonnych otworu 
TG-2 przy stałym ciśnieniu zatłaczania wynoszącym 
6,0  bar. W  2020 r. otwór TG-1 poddano rekonstrukcji 
z uwagi na kolmatację filtra (Bystroń i in., 2020). Planuje 
się także wykonanie nowego otworu chłonnego z uwagi na 
utratę chłonności ujęcia TG-2. Po uruchomieniu dubletu 
geotermalnego wody mają być wykorzystywane do celów 
grzewczych. 

Lidzbark Warmiński

Pierwsze, i jak dotąd jedyne, złoże wód termalnych na 
obszarze syneklizy perybałtyckiej (obniżenia nadbałtyc-
kiego) udokumentowano w 2012 r. w Lidzbarku Warmiń-
skim (Biernat i in., 2011d). Otwór wiertniczy Lidzbark 

Warmiński GT-1 zakończono na głębokości 1035,0 m 
w mułowcach i iłowcach triasu górnego (retyku). Otwo-
rem ujęto poziom wodonośny jury dolnej przez zabudowa-
nie filtra w głębokości 873,5–966,5 m. Warstwa wodono-
śna o miąższości 107,0 m jest zbudowana ze średnio- 
i gruboziarnistych piaskowców kwarcowych, miejscami 
zlepieńców kwarcowych, przewarstwionych iłowcami 
i mułowcami (warstwy olsztyńskie). Zwierciadło wody na-
wiercono na głębokości 877,0 m, a poziom statyczny usta
bilizował się na głębokości 22,7 m. Porowatość efektywna 
piaskowców wynosi ok. 30%, a ich współczynnik filtracji 
4,2∙10–5 m/s. Ujęte wody zalicza się do typu Cl–Na, I o mi-
neralizacji ogólnej 21,3 g/dm3. Maksymalna temperatura 
wody na wypływie z ujęcia wynosi 21,0°C. Zasoby eks-
ploatacyjne ujęcia zatwierdzono w ilości 120,0 m3/h przy 
depresji 7,7 m. Woda jest wykorzystywana do napełniania 
niecek basenów rekreacyjnych.

Tab. 1. Zestawienie wyników najważniejszych badań wykonanych w otworach geotermalnych udokumentowanych w latach 
2010–2020
Table 1. Summary of the results of the most important tests carried out in geothermal wells documented in 2010–2020
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Poddębice 
GT-2 2101,0 2011 niecka szcz.-mogil.-

-łódz.-miech. 1962,0 +26,0 K1 piaskowce 103,0 1,2·10–6 HCO3–Na–Ca 0,3–0,5 60,5–
72,2 252,0

Toruń TG-1 2329,5 2012 antykl. środk. 1892,5 17,5 J1 piaskowce 442,5 1,7·10–5 Cl–Na, I, (F) 116,7 60,5 320,0
Toruń TG-2 2362,0 2012 antykl. środk. 1903,0 b.d. J1 piaskowce 446,0 6,8·10–6 Cl–Na, I, F 97,7 b.d. –
Lidzbark 
Warm. GT-1 1035,0 2012 synekliza perybałt. 877,0 22,7 J1 piaskowce 107,0 4,2·10–5 Cl–Na, I 21,3 21,0 120,0

Kleszczów GT-1 1620,0 2012 niecka szcz.-mogil.-
-łódz.-miech. 1484,0 49,2 J1–2 piaskowce 136,0 2,3–

2,6·10–5

Cl–Na 6,1 52,2 150,0

Kleszczów GT-2 1725,0 2012 niecka szcz.-mogil.-
-łódz.-miech. 1277,0 35,2 T3–J1–2 piaskowce 448,0 Cl–Na 1,4 52,2 –

Tarnowo Podg. 
GT-1 1200,0 2012 niecka szcz.-mogil.-

-łódz.-miech. 1052,0 65,2 J1 piaskowce 148,0 4,6·10–5 Cl–Na, I 81,3 43,5 225,0

Trzęsacz GT-1 1215,5 2013 antykl. środk. 1114,5 +43,7 J1 piaskowce 93,5 1,0·10–4 Cl–Na 13,5 25,4 180,0

Karpniki KT-1 2010,0 2014 Sudety 1793,5 +3,1 C2 granity 216,5 2,4·10–5 HCO3–SO4–Na, 
 F, Rn 0,5 56,0 44,0

Staniszów ST-1 1581,0 2014 Sudety 1293,0 16,0 C2 granity 288,0 1,4·10–6
SO4–HCO3–

Cl–Na,  
F, S, Rn

0,5 37,3 20,5

Cudzynowice 
GT-1 750,0 2015 niecka szcz.-mogil.-

-łódz.-miech. 667,0 +62,2 K2 piaskowce 83,0 2,3·10–4 Cl–SO4–Na,  
I, S 15,1 28,6 82,0

Celejów GT-2 1229,0 2015 niecka brzeżna 1023,0 50,2 J2–3 wapienie 206,0 2,0·10–6 Cl–Na, I 45,5 29,2 28,0

Konin GT-1 2660,0 2016 niecka szcz.-mogil.-
-łódz.-miech. 2578,0 122,4 J1 piaskowce 63,0 3,6·10–5 Cl–Na, I 150,4 92,0 114,0

Sieradz GT-1 1505,0 2018 niecka szcz.-mogil.-
-łódz.-miech. 1373,0 2,1 J1 piaskowce 126,0 1,1·10–5 Cl–Na 2,6 51,8 249,0

Turek GT-1 2151,0 2019 niecka szcz.-mogil.-
-łódz.-miech. 2100,5 115,4 J1 piaskowce 48,3 2,7·10–6 Cl–Na, I, Fe 132,9 77,9 54,0

Sochaczew 
GT-1 1540,0 2019 niecka brzeżna 1360,0 +22,3 K1 piaskowce 132,6 5,1·10–5 Cl–HCO3–Ca–

Na 1,0 44,3 180,0

Wręcza GT-1 1668,0 2019 niecka brzeżna 1523,5 b.d. K1 piaskowce 119,6 6,7·10–5 HCO3–Ca–Mg 0,4 40,1 150,0

Koło GT-1 2815,0 2019 niecka szcz.-mogil.-
-łódz.-miech. 2565,0 76,7 K1 piaskowce 238,0 3,6·10–6 Cl–Na, I, (Fe) 94,9 84,3 257,0

Jachranka GT-1 1780,5 2020 niecka brzeżna 1524,0 b.d. J1 piaskowce 222,0 1,3·10–5 Cl–Na, I 77,4 43,2 188,5
Jachranka GT-2K 2150,01) 2020 niecka brzeżna 1883,01) b.d. J1 piaskowce 249,01) 3,4·10–5 Cl–Na, I, (Fe) 67,6 42,5 201,0
Tomaszów 
Maz. GT-1 1577,0 2020 niecka szcz.-mogil.-

-łódz.-miech. 1437,0 b.d. J1 piaskowce 128,0 b.d. Cl–HCO3–Na 0,5 41,7 80,0

1) podano po długości otworu kierunkowego
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Kleszczów

Złoże wód termalnych w Kleszczowie, położonym na 
granicy niecek łódzkiej i miechowskiej, rozpoznano dwo-
ma otworami wiertniczymi: Kleszczów GT-1 (otwór pro-
dukcyjny) wykonanym w 2009 r. i Kleszczów GT-2 (otwór 
chłonny) ukończonym w 2011 r. (Biernat i in., 2011a). 
Pierwszym otworem GT-1 o głębokości 1725,0 m osią-
gnięto iłowce i piaskowce stropowej części triasu górnego, 
drugi zakończono w obrębie utworów jury dolnej. W otwo-

rze GT-2 na głębokości 1620 m udokumentowano osady 
kredy górnej i dolnej, których obecności nie stwierdzono 
wcześniejszym wierceniem. Osady jury środkowej i dolnej 
wraz ze stropową partią utworów triasu górnego tworzą 
połączony poziom wodonośny o napiętym zwierciadle 
wody nawierconym na głębokości 1277,0 m w otworze 
GT-2 i 1484,0 m w otworze GT-1. Zwierciadło wody wys
tępuje pod dużym ciśnieniem i stabilizuje się na głębokości 
35,2 m (otw. GT-2) i 49,2 m (otw. GT-1). Warstwa wodo-
nośna jest zbudowana z drobno- i różnoziarnistych pia-

Ryc. 3. Lokalizacja złóż wód termalnych
Fig. 3. Location of thermal water deposits
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skowców kwarcowych przewarstwionych iłowcami i mu-
łowcami, często zapiaszczonymi. Miąższość poziomu wo-
donośnego wynosi od 136,0 m w otworze GT-1 do 448,0 m 
w otworze GT-2, a  udział warstw przepuszczalnych 
w ogólnej miąższości poziomu wynosi ok. 80%. Współ-
czynnik filtracji utworów wodonośnych kształtuje się 
w granicach 2,3–2,6·10–5 m/s. Otworem produkcyjnym do 
eksploatacji udostępniono interwał 1489,0–1620,0 m (bez-
filtrowo), natomiast otwór chłonny został zafiltrowany 
w interwale 1282,3–1696,2 m. Wody termalne reprezentują 
typ Cl–Na i charakteryzują się mineralizacją ogólną od 
1,4 g/dm3 w otworze GT-2 do 6,1 g/dm3 w otworze GT-1. 
Maksymalna temperatura zmierzona na wypływie z ujęć wy-
nosi 52,2°C. Skład izotopowy wody pobranej z otworu GT-1 
przedstawia się następująco: δ18O = –10,70‰, δ2H = 
–75,7‰, δ13C = –13,7‰, tryt = 0,0 TU (2009 r.) i δ18O = 
–10,73‰, δ2H = –75,4‰, tryt = 2,2 TU (2016 r.). Przy-
puszczalnie wody te infiltrowały do górotworu u schyłku 
ostatniego zlodowacenia. Zasoby eksploatacyjne ujęcia 
ustalono w wysokości 150,0 m3/h przy depresji w otworze 
produkcyjnym 55,0 m. Podstawą ustalenia zasobów w tej 
wysokości było potwierdzenie w praktyce możliwości 
chłonnych otworu GT-2 przy stałym ciśnieniu zatłaczania 
wynoszącym 4,7 bar. Woda jest wykorzystywana do celów 
grzewczych.

Tarnowo Podgórne

W 2012 r. w Tarnowie Podgórnym, położonym w połu-
dniowej części niecki szczecińskiej, rozpoznano i udoku-
mentowano nowe złoże wód termalnych (Biernat i in., 
2011c). Otwór wiertniczy Tarnowo Podgórne GT-1 zakoń-
czono na głębokości 1200,0 m po nawierceniu 30 m pia-
skowców, mułowców i iłowców triasu górnego (retyku). 
Otwór zafiltrowano w poziomie wodonośnym jury dolnej 
na głębokości 1080,0–1123,0 m, 1135,6–1147,9 m 
i  1154,1–1166,5 m. Warstwę wodonośną o miąższości 
148,0 m i naporowym zwierciadle wody nawierconym na 

głębokości 1052,0 m tworzą głównie drobnoziarniste pia-
skowce kwarcowe, słabo i średnio zwięzłe, o spoiwie ila-
stym lub ilasto-krzemionkowym, przewarstwione iłowca-
mi i mułowcami, niekiedy piaszczystymi (warstwy radow-
skie i mechowskie). Zwierciadło statyczne ustabilizowało 
się na głębokości 65,2 m. Szacuje się, że utwory przepusz-
czalne stanowią od 40 do 80% ogólnej miąższości war-
stwy wodonośnej. Porowatość efektywna piaskowców do-
chodzi do 36%, a ich przepuszczalność osiąga maksymal-
nie 4593 mD. Współczynnik filtracji utworów wodonośnych 
wynosi 4,6∙10–5 m/s. Ujęte wody zaliczono do typu Cl–Na, I 
o mineralizacji ogólnej 81,3 g/dm3. Maksymalna tempera-
tura na wypływie z ujęcia wynosi 43,5°C. Zasoby eksplo-
atacyjne ujęcia zatwierdzono w ilości 225,0 m3/h przy de-
presji 26,9 m. Woda ze złoża zaopatruje miejscowy kom-
pleks basenów rekreacyjnych.

Trzęsacz

W 2013 r. udokumentowano pierwsze i jak dotąd jedy-
ne złoże wód termalnych w pomorskim odcinku antyklino-
rium środkowopolskiego (Biernat i in., 2012). Otworem 
wiertniczym Trzęsacz GT-1 o głębokości ostatecznej 
1215,5 m (pierwotnej 1224,5 m) ujęto wody termalne z ut
worów jury dolnej. Zalegają one na głębokości 527,5–
1208,0 m i są wykształcone głównie jako naprzemianległe 
pakiety mułowców, iłowców i różnoziarnistych piaskow-
ców. Zwierciadło wód podziemnych nawiercono na głębo-
kości 1114,5 m. W złożu stwierdzono warunki artezyjskie 
– poziom statyczny ustabilizował się 43,7 m ponad po-
wierzchnią terenu. Serię wodonośną tworzą utwory warstw 
mechowskich, głównie różnoziarniste piaskowce kwarco-
we o spoiwie ilastym, na ogół średnio zwięzłe, zawierające 
miejscami rozproszony piryt i wtrącenia zwęglonej materii 
organicznej, przewarstwione iłowcami i mułowcami. 
W profilu litologicznym jury dolnej utwory przepuszczal-
ne stanowią około 64% ich ogólnej miąższości, a ich 
udział w profilu warstw mechowskich jest mniejszy i wy-
nosi ok. 54%. Współczynnik filtracji utworów ujętych w in
terwałach 1011,0–1017,0 m, 1116,0–1135,0 m i 1154,0–
1197,0 m wynosi 1,0∙10–4 m/s. Wodę z otworu scharakte-
ryzowano jako Cl–Na o mineralizacji ogólnej wynoszącej 
13,5 g/dm3 i maksymalnej temperaturze na wypływie z uję
cia 25,4°C. Nie badano składu izotopowego wody, nato-
miast analizie poddano rozpuszczony w niej gaz, składają-
cy się w głównej mierze z azotu (86,4% obj.). Zasoby eks-
ploatacyjne ujęcia ustalono w wysokości 180,0 m3/h przy 
depresji 27,4 m. Złoże jest eksploatowane, a wydobywana 
woda jest wykorzystywana do hodowli ryb ciepłolubnych.

Karpniki

W Sudetach wody podziemne o temperaturze na wy-
pływie z ujęcia powyżej 20°C są znane od dawna, jednak 
pod względem formalno-prawnym zalicza się je do wód 
leczniczych. W 2014 r. we wschodniej części karkonoskie-
go masywu granitoidowego, w strefie jego kontaktu z osło-
ną metamorficzną Rudaw Janowickich, wykonano otwór 
wiertniczy Karpniki KT-1 o głębokości 2010,0 m (Łuka
czyński, Polaczek, 2014a). Udokumentowano nim pierw-
sze sudeckie złoże wód termalnych w rozumieniu przepi-
sów ustawy Prawo geologiczne i górnicze. Wody termalne 
krążą tu w szczelinach masywu krystalicznego, zbudowa-
nego z gruboziarnistych granitów (monzogranitów) porfi-

Tab. 2. Zestawienie wyników składu izotopowego wód 
termalnych z otworów wiertniczych wykonanych w latach 
2010–2020
Table 2. Summary of the results of the isotope composition of 
thermal waters from boreholes drilled in 2010–2020

Otwór wiertniczy
Geothermal well

δ18O
[‰]

δ2H
[‰]

Tryt
Tritium
[TU]

Poddębice GT-2 –10,66 –77,0 0,0
Toruń TG-1 – – <2,0

Kleszczów GT-1 –10,701)

–10,732)
–75,71)

–75,42)
0,01)

2,22)

Karpniki KT-1 –10,53 –75,7 0,0
Staniszów ST-1 –10,43 –74,1 0,0
Konin GT-1 –3,75 –38,2 0,3
Sieradz GT-1 –10,47 –75,3 0,0
Turek GT-1 –2,53 –33,8 0,1
Sochaczew GT-1 –10,46 –76,9 0,0
Wręcza GT-1 –10,25 –74,6 0,6
Koło GT-1 –6,31 –48,2 0,2
Jachranka GT-1 –5,07 –42,6 0,0
Jachranka GT-2K –5,22 –43,0 0,3
Tomaszów Maz. 
GT-1 –11,02 –78,3 0,0

1)2009 r., 2)2016 r.
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rowatych, datowanych na karbon górny, którym towarzy-
szą różnego rodzaju utwory żyłowe (aplity, pegmatyty, 
mikrogranity z żyłami kwarcowymi i lamprofirami). 
W masywie granitoidowym występują zaburzenia tekto-
niczne, przeważnie dyslokacje o kierunkach NW–SE 
i NE–SW. Główny dopływ wód do otworu (ok. 80% dopły
wu całkowitego) odbywa się ze strefy uskokowej nawierco
nej na głębokości 1793,5 m. Przepuszczalność występują-
cych w tej strefie silnie pokruszonych granitów wynosi 
34 mD. Ze skał bardziej zwięzłych, o przepuszczalności 
poniżej 1 mD, dopływ wód odbywa się mikroszczelinami. 
Zwierciadło swobodne stabilizuje się 3,1 m ponad po-
wierzchnią terenu, a więc w złożu panują warunki artezyjskie. 
Współczynnik filtracji ujętych utworów wynosi 2,4·10–5 m/s. 
Wody należą do typu HCO3–SO4–Na, F, Rn o mineraliza-
cji ogólnej wynoszącej ok. 0,5 g/dm3. Temperatura wód na 
wypływie z ujęcia wynosi 53,0–56,0°C, zawartość fluor-
ków 11,4 mg/dm3, a stężenie radonu 290,1 Bq/dm3. Bada-
nia izotopowe wód wskazują na jej infiltracyjne pochodze-
nie (δ18O = –10,53‰, δ2H = –75,7‰, δ13C = –8,3‰, tryt = 
0,0 TU). „Wiek” wody szacuje się prawdopodobnie na po-
nad 35 tysięcy lat. Zasoby eksploatacyjne ujęcia wynoszą 
44,0 m3/h przy depresji 3,2 m. Woda ze złoża jest wydoby-
wana do ogrzewania kompleksu hotelowego. 

Staniszów

W tym samym okresie co w Karpnikach prace wiertni-
cze zmierzające do udokumentowania zasobów wód ter-
malnych prowadzono w odległym o ok. 10 km na zachód 
Staniszowie. Otwór wiertniczy Staniszów ST-1, zlokalizo-
wany w centralnej części karkonoskiego masywu granito-
wego, osiągnął głębokość 1581,0 m (Łukaczyński, Pola-
czek, 2014b). Ogólna charakterystyka utworów systemu 
wodonośnego jest analogiczna do tej w Karpnikach, stąd 
pominięto ją w opisie złoża. Poziom wód o zwierciadłe na-
piętym nawiercono na głębokości 1293,0 m. Ustabilizowa-
ło się ono na głębokości 16,0 m. Główna strefa dopływu 
wód termalnych do otworu, z której następuje 43% całkowi
tego przypływu, znajduje się w interwale 1364,4–1405,6 m. 
Średni współczynnik filtracji strefy zawodnionej wynosi 
1,2–1,6·10–6 m/s. Wody termalne ze złoża zaklasyfikowano 
do typu SO4–HCO3–Cl–Na, F, S, Rn. Ich mineralizacja ogól-
na wynosi 0,5 g/dm3, a maksymalna temperatura na wypły-
wie z ujęcia osiąga 37,3°C. Składniki swoiste są obecne 
w wodzie w ilości: fluorki – 12,7 mg/dm3, siarkowodór – 
2,5 mg/dm3, radon – 116 Bq/dm3. Podobnie jak w Karpni-
kach, badania izotopowe wód wskazują na jej infiltracyjne 
pochodzenie (δ18O = –10,43‰, δ2H = –74,1‰, δ13C = 
–10,5‰, tryt = 0,0 TU). „Wiek” wody wynosi przypusz-
czalnie 10–18 tysięcy lat. Zasoby eksploatacyjne ujęcia 
przyjęto w ilości 20,5 m3/h przy depresji 97,4 m. Woda ter-
malna nie jest wydobywana ze złoża.

Cudzynowice

Zasoby siarczkowych wód leczniczych o podwyższo-
nej temperaturze w niecce miechowskiej po raz pierwszy 
udokumentowano w 2009 r. w złożu Busko-Północ (Gieł-
żecka-Mądry i in., 2009). W 2015 r. wody o podobnej cha-
rakterystyce udostępniono do wydobywania otworem 
wiertniczym Cudzynowice GT-1 wykonanym do głęboko-
ści 750,0 m (Pacholewski i in., 2015). Poziom wodonośny 
tworzą piaski i piaskowce glaukonitowe kredy górnej (ce-

nomanu). W złożu panują warunki artezyjskie. Zwiercia-
dło wód podziemnych nawiercono na głębokości 667,0 m, 
a poziom ustalony znajduje się 62,2 m ponad terenem. 
Zbiornik cenomański charakteryzuje się korzystnymi para-
metrami hydrogeologicznymi. Porowatość utworów wo-
donośnych mieści się w granicach 9–33%, a ich przepusz-
czalność wynosi od 27,7 do 1380,0 mD. Średnia wartość 
współczynnika filtracji ujętego poziomu wodonośnego 
wynosi 2,3·10–4 m/s. Ujęte wody scharakteryzowano jako 
Cl–SO4–Na, I, S o mineralizacji ogólnej 15,1 g/dm3 i tem-
peraturze na wypływie z ujęcia 28,6°C. Zawartość związ-
ków siarki (II) w wodzie wynosi 108,0 mg/dm3, a jodu 
2,2 mg/dm3. Skład izotopowy wód nie był badany. Zasoby 
eksploatacyjne ujęcia przyjęto w wysokości 82,0 m3/h 
przy depresji 8,2 m. Woda termalna ze złoża jest wykorzy-
stywana do celów grzewczych w miejscowym zespole 
szkół. Ma ona także potwierdzone właściwości lecznicze. 

Celejów

Pierwsze, i jak dotychczas jedyne, złoże wód termal-
nych w południowo-wschodniej części niecki brzeżnej, w 
obrębie rowu lubelskiego, udokumentowano w 2015 r. 
(Biernat i in., 2015). Otworem wiertniczym Celejów GT-2 
o głębokości całkowitej 1234,0 m (ostatecznej 1229,0 m) 
rozpoznano wody termalne w wapieniach i dolomitach 
jury górnej i środkowej. Utwory te zalegają w interwale 
1023,0–1229,0 m i tworzą szczelinowy poziom wodono-
śny o miąższości 206,0 m i napiętym zwierciadle wody, 
stabilizującym się na głębokości 50,2 m. Utwory wodono-
śne charakteryzują się stosunkowo wysoką porowatością 
efektywną, dochodzącą do 30%, i niską przepuszczalnoś
cią wynoszącą około 10 mD, maksymalnie 28 mD. Współ
czynnik filtracji warstwy wodonośnej mieści się w prze-
dziale od 0,1 do 2,0·10–6 m/s. Wodę ze złoża scharaktery-
zowano jako Cl–Na, I o mineralizacji ogólnej 45,5 g/dm3. 
Temperatura wód na wypływie z ujęcia wynosiła maksy-
malnie 29,2°C. Nie badano składu izotopowego wód. Za-
soby eksploatacyjne ujęcia zatwierdzono w wysokości 
28,0 m3/h przy depresji w otworze 92,1 m. Woda termalna 
z otworu nie jest wydobywana.

Konin

W 2015 r. w niecce łódzkiej wykonano otwór wiertni-
czy Konin GT-1, którym udokumentowano rekordowo 
wysoką temperaturę wód podziemnych w Polsce, wyno-
szącą na wypływie z ujęcia 92,0°C (Myśliwiec i in., 2015). 
Otwór osiągnął głębokość 2660,0 m i został zakończony 
w iłowcach i mułowcach triasu. Wody termalne ujęto z po-
ziomu wodonośnego jury dolnej, nawierconego na głębo-
kości 2578,0 m. Zwierciadło wód stabilizuje się na głębo-
kości 122,4 m. Poziom ten składa się z piaskowców drob-
no- i średnioziarnistych z iłowcami i mułowcami, a jego 
miąższość wynosi 63 m. Współczynnik filtracji utworów 
wodonośnych wynosi 3,6∙10–5 m/s, a ich przepuszczalność 
zmienia się od 392 do 1809 mD (średnio ok. 900 mD). 
Przeciętna porowatość całkowita piaskowców jury dolnej 
wynosi 16,5%, natomiast porowatość efektywna 15,7%. 
Pod względem hydrochemicznym wody te należą do typu 
Cl–Na, I o mineralizacji ogólnej 150,4 g/dm3. Wody prak-
tycznie nie zawierają trytu (0,3 TU). Izotopy stabilne tlenu 
i wodoru występują w ilości: δ18O = –3,75‰ i δ2H = 
–38,2‰. Woda nie zawiera komponenty zasilanej po 
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1952 r., jednak określenie jej dokładnego „wieku” na pod-
stawie przeprowadzonych badań jest niemożliwe. Prawdo-
podobnie jest to mieszanina wód infiltrujących w różnych 
epokach geologicznych. Zasoby eksploatacyjne otworu 
zatwierdzono w ilości 114,0 m3/h przy depresji 86,5 m. 
Planuje się wykorzystywanie wód do celów grzewczych.

Sieradz

W 2018 r. na obszarze niecki łódzkiej otworem wiert-
niczym Sieradz GT-1 rozpoznano nowe złoże wód termal-
nych (Józefko i in., 2018). Otwór o głębokości 1505,0 m 
zakończono w stropowej części iłowców triasu górnego. 
Wody termalne ujęto z piaskowców kwarcowych i hetero-
litów piaskowcowo-mułowcowych jury dolnej zafiltrowa-
nych w głębokości 1411,0–1483,0 m. Zwierciadło wód 
nawiercone na głębokości 1373,0 m stabilizuje się tuż pod 
powierzchnią terenu. Miąższość poziomu wodonośnego 
wynosi 126,0 m. Piaskowce jury dolnej w obrębie złoża 
charakteryzują się korzystnymi parametrami hydrogeolo-
gicznymi – wysokim współczynnikiem przepuszczalności 
i porowatością. Średnia wartość współczynnika filtracji 
utworów wodonośnych wynosi 1,1·10–5 m/s. Typ chemicz-
ny ujętych wód określono jako Cl–Na, a ich mineralizacja 
ogólna wynosi 2,6 g/dm3. Temperatura wody na wypływie 
z ujęcia dochodzi maksymalnie do 51,8°C. Badania składu 
izotopowego wody nie wykazały obecności trytu i radio-
węgla, a pozostałe oznaczone izotopy występowały w ilo-
ści: δ18O = –10,47‰, δ2H = –75,3‰ i δ13C = –11,6‰. 
Przypuszczalny „wiek” wody jest określany na 27–33 ty-
siące lat. Zasoby eksploatacyjne ujęcia ustalono w wyso-
kości 249,0 m3/h przy depresji 75,0 m. Wody termalne ze 
złoża mają być przeznaczone na cele ciepłownicze.

Turek

W odległości ok. 25 km na południowy zachód od 
Koła w 2019 r. wykonano otwór wiertniczy Turek GT-1 
(Kukuła i in., 2019b). Udokumentowano nim kolejne, po 
Łodzi, Uniejowie, Poddębicach, Koninie i Sieradzu, złoże 
wód termalnych w niecce łódzkiej, będącej jednym z naj-
bardziej perspektywicznych regionów w Polsce do zago-
spodarowania zasobów geotermalnych. Wiercenie otworu 
zakończono na głębokości 2169,0 m w mułowcach triasu 
górnego. Ostatecznie głębokość otworu, z powodu czę-
ściowego zasypu, wynosi 2151,0 m. Wody termalne ujęto 
z utworów jury dolnej wykształconych jako drobnoziarni-
ste piaskowce kwarcowe oraz heterolity piaskowcowo-
-mułowcowe z nielicznymi wkładkami mułowców. Miąż-
szość poziomu wodonośnego wynosi 48,3 m, a budujące 
go utwory charakteryzują się dobrymi właściwościami 
zbiornikowymi – współczynnik porowatości osiąga 13,7%, 
a współczynnik filtracji wynosi 2,7·10–6 m/s. Zwierciadło 
wody, nawiercone na głębokości 2100,5 m, stabilizuje się 
na głębokości 115,4 m. Z odcinka zafiltrowanego w inter-
wale 2101,9–2144,1 m uzyskano wody typu Cl–Na, I, Fe 
o mineralizacji ogólnej 132,2–132,9 g/dm3 i temperaturze 
osiągającej na wypływie z ujęcia maksymalnie 77,9°C. 
Badania składu izotopowego wykazały, że wody te nie za-
wierają trytu (0,1 TU), a zawartość izotopów stabilnych 
tlenu i wodoru wynosi w nich: δ18O = –2,53‰ i δ2H = 
–33,8‰. Interpretacja powyższych danych jest niejedno-
znaczna i nie pozwala na określenie „wieku” wody. Zaso-
by eksploatacyjne ujęcia wynoszą 54,0 m3/h przy depresji 

167,0 m. W przyszłości woda z otworu ma być wydoby-
wana na potrzeby ciepłownicze.

Sochaczew

Kolejnym otworem wiertniczym wykonanym w 2018 r. 
w południowej części niecki warszawskiej, w obrębie blo-
ku Grodziska Mazowieckiego, jest otwór Sochaczew GT-1 
(Kapuściński i in., 2019b). Wiercenie zakończono na głę-
bokości 1540,0 m w drobno- i średnioziarnistych piaskow-
cach kwarcowych z przewarstwieniami mułowców, iłow-
ców i margli kredy dolnej. Są to utwory kruche, słabo 
zwięzłe, miejscami zawierające okruchy węgla brunatne-
go. Udział serii piaskowcowych w profilu wynosi ok. 43%. 
Utwory kredy dolnej w rejonie Sochaczewa tworzą zbior-
nik wód termalnych o bardzo dobrych właściwościach ko-
lektorskich, przejawiających się wysoką porowatością 
(25–31%) oraz dużą przepuszczalnością (715–2085 mD). 
Współczynnik filtracji utworów wodonośnych wynosi 
5,1·10–5 m/s. Zwierciadło wód termalnych nawiercono na 
głębokości 1360,0 m. W złożu panują warunki artezyjskie, 
zwierciadło wody stabilizuje się 22,3 m ponad powierzch-
nią terenu. Wody ujęte z głębokości 1351,2–1486,5 m na-
leżą do typu Cl–HCO3–Ca–Na, a ich mineralizacja ogólna 
wynosi 0,96 g/dm3. Temperatura wody na wypływie z uję-
cia osiąga maksymalnie 44,3°C. Woda z otworu nie zawie-
ra trytu, a stężenie izotopów stabilnych wynosi: δ18O = 
–10,46‰ i δ2H = –76,9‰. Prawdopodobnie woda trafiła 
do systemu wodonośnego w okresie schyłkowym ostatnie-
go zlodowacenia. Zasoby eksploatacyjne ujęcia zatwier-
dzono w wysokości 180,0 m3/h przy depresji 18,0 m. 
Wody termalne ze złoża mają być przeznaczone do celów 
energetycznych.

Wręcza

W odległości ok. 5 km na północny-zachód od Mszczo
nowa, w strefie przejściowej pomiędzy synklinorium 
brzeżnym (niecką warszawską) a antyklinorium środko-
wopolskim, w 2018 r. wykonano otwór wiertniczy Wręcza 
GT-1 (Kapuściński i in., 2019a). Otworem o głębokości 
1668,0 m rozpoznano złoże wód termalnych w utworach 
kredy dolnej, wykształconych w postaci trzech serii drob-
no-, średnio- i gruboziarnistych piaskowców kwarcowych 
rozdzielonych iłowcami, mułowcami i marglami. Do eks-
ploatacji udostępniono interwał głębokościowy 1531,0–
1643,0 m. Poziom wodonośny odznacza się bardzo dobry-
mi właściwościami zbiornikowymi. Porowatość efektywna 
piaskowców mieści się w przedziale 27–31%, a współ-
czynnik filtracji osiąga wartość 6,7·10–5 m/s. Ujęte wody 
reprezentują typ chemiczny HCO3–Ca–Mg i charakteryzu-
ją się niską mineralizacją ogólną, wynoszącą zaledwie 
0,42 g/dm3. Temperatura wody na wypływie z ujęcia wy-
nosi 40,1°C. Wody o podobnych parametrach typu HCO3–
Ca–Na–(Mg) są znane z piaskowców i mułowców kredy 
dolnej w pobliskim Mszczonowie, gdzie są wydobywane 
z głębokości 1602,5–1714,0 m. Próbkę wody poddano ba-
daniom składu izotopowego i uzyskano następujące wyni-
ki: tryt = 0,6 TU, δ18O = –10,25‰, δ2H = –74,6‰. Wody 
te infiltrowały do systemu wodonośnego przed 1952 r., 
prawdopodobnie pod koniec ostatniego zlodowacenia. Za-
soby eksploatacyjne ujęcia wynoszą 150,0 m3/h przy de-
presji w wygrzanym otworze 29,7 m. Wody termalne ze 
złoża są wykorzystywane w parku wodnym Suntago.
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Koło

Koło jest położone w niecce mogileńsko-łódzkiej, 
w strefie tektonicznej Gopło–Ponętów–Pabianice. Wgłęb-
na budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne panu-
jące w mezozoicznych poziomach wodonośnych tego ob-
szaru są stosunkowo dobrze rozpoznane. Rejon Koła był 
uznawany za obszar perspektywiczny występowania wód 
termalnych przydatnych do ogrzewania, co zostało po-
twierdzone wykonanym w 2018 r. w miejscowości Chojny 
otworem wiertniczym Koło GT-1 (Kukuła i in., 2019a). 
Otwór zakończono na głębokości 3905,0 m w iłowcach 
triasu górnego, a następnie zlikwidowano jego spód do 
głębokości 2815,0 m z uwagi na brak potencjału złożowe-
go piaskowców i mułowców jury dolnej. Wody termalne 
ujęto w interwale 2576,0–2796,7 m z dolnokredowych 
piaskowców i piaszczystych mułowców oraz heterolitów 
piaskowcowo-mułowcowych zaliczanych do formacji mo-
gileńskiej (alb środkowy–barrem) i piaskowców formacji 
bodzanowskiej (walanżyn dolny) (ryc. 4). Zwierciadło 
wody, nawiercone na głębokości 2565,0 m, ustabilizowało 
się 76,7 m pod powierzchnią terenu. Porowatość efektyw-
na ujętych utworów zmienia się od 9,6 do 17,8%, prze-
puszczalność mieści się w zakresie 4,4–425,2 mD, a śred-
nia wartość współczynnika filtracji wynosi 3,6·10–6 m/s. 
Najkorzystniejszymi parametrami hydraulicznymi odzna-
cza się piaskowcowe ogniwo kruszwickie formacji mogi-
leńskiej, nawiercone na głębokości 2566,0–2708,0 m. Uję-
te wody termalne reprezentują typ Cl–Na, I, (Fe), a ich 
mineralizacja ogólna wynosi 93,5–94,9 g/dm3. Temperatu-
ra wody na wypływie z ujęcia osiąga maksymalnie 84,3°C. 
Woda prawie nie zawiera trytu (0,2 TU), a zawartość izo-

topów stabilnych tlenu i wodoru wynosi: δ18O = –6,31‰, 
δ2H = –48,2‰. Wyniki składu izotopowego wody wskazu-
ją na jej przedczwartorzędowe pochodzenie. Zasoby eks-
ploatacyjne otworu ustalono w ilości 257,0 m3/h przy de-
presji 120,1 m. Wody termalne ze złoża mają być głównie 
przeznaczone na cele ciepłownicze.

Jachranka

W 2019 r. w podwarszawskiej Jachrance wykonano 
dwa otwory wiertnicze: Jachranka GT-1 o głębokości 
1780,5 m i Jachranka GT-2K (otwór kierunkowy) o długo-
ści 2150,0 m (Bielec, Operacz, 2020). Rozpoznano nimi 
utwory mezozoiczne południowo-wschodniej części niec-
ki warszawskiej, w szczególności kredy dolnej i jury dol-
nej. Przed wykonaniem otworów w Jachrance w obrębie 
niecki brzeżnej w rejonie Warszawy złoża wód termalnych 
udokumentowano w Mszczonowie, Wręczy, Sochaczewie 
(w poziomie wodonośnym kredy dolnej) i Skierniewicach 
(w poziomie wodonośnym jury dolnej). Po udokumento-
waniu zasobów Jachranka stała się najdalej położonym na 
wschód złożem wód termalnych w nizinnej części Polski. 
W otworze GT-1 z utworów kredy dolnej w interwale 
931,0–973,0 m uzyskano wypływ wody w maksymalnej 
ilości 90,4 m3/h i temperaturze osiągającej na powierzchni 
22,6°C. Złoże wód termalnych udokumentowano w niżej-
ległym porowym kompleksie jury dolnej, którego strop na-
wiercono na głębokości 1524,0 m (1508,4 m w otworze 
GT-2K). Miąższość utworów dolnojurajskich wynosi ok. 
230 (250 m w otworze GT-2K). Pod względem litologicz-
nym są to głównie piaskowce o różnej granulacji i iłowce. 
Udział piaskowców w całym profilu jury dolnej wynosi 
ok. 70%. Współczynnik porowatości piaskowców wynosi 
27%, a ich średnia przepuszczalność 2183 mD. Współ-
czynnik filtracji utworów wodonośnych osiąga wartość od 
1,3∙10–5 m/s (otw. GT-1) do 3,4∙10–5 m/s (otw. GT-2K). 
Ujęte wody termalne scharakteryzowano jako Cl–Na, I, 
(Fe) o mineralizacji ogólnej wynoszącej od 67,6 g/dm3 
w otworze GT-2K do 77,4 g/dm3 w otworze GT-1 i tempe-
raturze osiągającej na wypływie z ujęć maksymalnie: 
42,5°C (otw. GT-2K) i 43,2°C (otw. GT-1). Woda z otworu 
Jachranka GT-1 nie zawiera trytu, a stężenie izotopów sta-
bilnych tlenu (δ18O) i wodoru (δ2H) wynosi odpowiednio 
–5,07‰ i –42,6‰. Dla wody z otworu Jachranka GT-2K 
uzyskano następujące wyniki: tryt = 0,3 TU, δ18O = 
–5,22‰, δ2H = –43,0‰. Skład izotopowy wody wskazuje 
na jej pochodzenie infiltracyjne, przy czym zasilanie odby-
wało się prawdopodobnie przed czwartorzędem. Dokład-
niejsze określenie „wieku” wody na obecnym etapie jest 
niemożliwe. Zasoby eksploatacyjne dwuotworowego ujęcia 
zatwierdzono w ilości 201,0 m3/h, w tym dla otworu GT-1 
188,5 m3/h przy depresji 12,5 m, zaś dla otworu GT-2K – 
201,0 m3/h przy depresji 14,9 m. Zgodnie z założeniami 
projektowymi wody termalne mają być wykorzystywane 
w zespole rekreacyjno-uzdrowiskowym, składającym się 
z basenów termalnych, parku wodnego oraz tężni solan-
kowej.

Tomaszów Mazowiecki

W 2019 r. wykonano otwór wiertniczy Tomaszów Ma-
zowiecki GT-1 (Kapuściński i in., 2019c). Wyniki wierce-
nia potwierdziły, że obszar niecki łódzkiej jest rejonem 
perspektywicznym występowania wód termalnych. Wier-

Ryc. 4. Rdzeń wiertniczy z poziomu wodonośnego kredy dolnej 
ujętego otworem Koło GT-1. Fot. I. Gryszkiewicz
Fig. 4. Drill core from the Lower Cretaceous aquifer  
in the Koło GT-1 borehole. Photo by I. Gryszkiewicz
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cenie otworu zakończono na głębokości 1672,0 m w iłow-
cach z przewarstwieniami mułowców triasu górnego. 
Wody termalne ujęto z utworów jury dolnej wykształco-
nych jako drobnoziarniste piaskowce kwarcowe z prze-
warstwieniami iłowców i mułowców. Miąższość poziomu 
wodonośnego wynosi 128,0 m, a budujące go utwory cha-
rakteryzują się dobrymi właściwościami zbiornikowymi – 
średni współczynnik porowatości wynosi 16,1%, a średnia 
przepuszczalność 98,7 mD. Brak jest danych dotyczących 
wartości współczynnika filtracji. Zwierciadło wody na-
wiercono w stropie utworów jury dolnej na głębokości 
1437,0 m. Otwór zafiltrowano w interwale 1430,5–1562,9 m 
przy ostatecznej głębokości otworu wynoszącej 1577,0 m. 
Uzyskane wody reprezentują typ Cl–HCO3–Na o minerali-
zacji ogólnej 0,5 g/dm3 i temperaturze osiągającej na wy-
pływie z ujęcia maksymalnie 41,7°C. Badania składu 
izotopowego wykazały, że wody te nie zawierają trytu 
(0,0  TU), a zawartość pozostałych izotopów wynosi: 
δ18O = –11,02‰, δ2H = –78,3‰ i δ13C = –15,0‰. Na pod-
stawie interpretacji danych izotopowych „wiek” wody sza-
cuje się na ponad 35 tysięcy lat. Zasoby eksploatacyjne 
ujęcia wynoszą 80,0 m3/h przy depresji 190,0 m. Planuje 
się, że woda termalna będzie wykorzystywana do celów 
ciepłowniczych.

Wnioski

Rozpoznanie głębokich systemów wodonośnych jest 
możliwe dzięki licznym otworom wiertniczym wykony-
wanym od lat 50. XX w. przez przemysł naftowy oraz 
PIG-PIB. Jakość wyników uzyskanych z opróbowań hy-
drogeologicznych przeprowadzonych w tych otworach, 
zwłaszcza tych starszych, jest jednak dalece niewystarcza-
jąca do pełnej oceny warunków hydrodynamicznych i hy-
drochemicznych panujących w badanych poziomach wo-
donośnych. Stosowane niegdyś metody badawcze (rurowe 
próbniki złoża, łyżkowanie, wytłaczanie kompresorem) 
nie pozwalają na wiarygodną ocenę parametrów filtracyj-
nych ośrodka skalnego, a uzyskane podczas badań próbki 
wody często wykazują znaczną kontaminację płuczką 
wiertniczą, co uzyskane wyniki czyni mało wiarygodnymi. 
Dodatkowo zbiór danych hydrogeologicznych, choć licz-
ny, nie jest w pełni reprezentatywny. Opróbowania głębo-
kich otworów wiertniczych były bowiem przeprowadzane 
przede wszystkim w poziomach perspektywicznych dla 
zachowania się złóż węglowodorów, na ogół nie będących 
istotnymi poziomami wodonośnymi. Wynika to z faktu, że 
w głównej mierze były to otwory poszukiwawcze za zło-
żami węglowodorów. Pełniejszym opróbowaniem charak-
teryzują się otwory badawczo-strukturalne, wykonywane 
głównie przez PIG-PIB w celu rozpoznania wgłębnej 
budowy geologicznej kraju, jednak ich liczba jest stosun-
kowo niewielka. W otworach tych były przewiercane po-
ziomy wodonośne mogące mieć zastosowanie w geotermii 
lub balneoterapii.

Nowe inwestycje geotermalne w zasadniczy sposób 
zmieniają obraz rozpoznania głębokich systemów wodo-
nośnych, zwłaszcza na obszarze Niżu Polskiego. Otwory 
geotermalne są bowiem otworami hydrogeologicznymi 
opróbowanymi w szerokim zakresie, umożliwiającym 
m.in. określenie ich zasobów eksploatacyjnych. W zakre-
sie hydrodynamiki systemów wodonośnych otwory te do-

starczają przede wszystkim informacji o wartości współ-
czynnika filtracji utworów budujących warstwy wodonośne 
oraz o głębokości występowania powierzchni piezome-
trycznej (tab. 1). Dane te pochodzą z wielostopniowych 
próbnych pompowań pomiarowych lub testów hydrodyna-
micznych, co sprawia, że stanowią cenne i wiarygodne 
źródło informacji o warunkach ciśnieniowych oraz kierun-
ku i prędkości przepływu wód podziemnych. Dodatkową 
zaletą badań hydrodynamicznych jest ich prowadzenie do 
momentu uzyskania czystej wody złożowej, a więc pobra-
ne na ich zakończenie próbki wody nie wykazują zanie-
czyszczeń powstałych na etapie wiercenia. Analizy labora-
toryjne wód termalnych, w porównaniu do wyników badań 
z otworów badawczych, charakteryzują się szerokim za-
kresem oznaczanych składników, obejmującym nie tylko 
główne aniony i kationy, lecz także długą listę mikroele-
mentów (m.in. składniki swoiste, metale ciężkie), składni-
ki niezdysocjowane (kwas metaborowy, kwas metakrze-
mowy), umożliwiającym sporządzenie poprawnego bilan-
su jonowego wody i określenie jej mineralizacji ogólnej. 
Wyniki oznaczeń zawierają także szereg właściwości fi-
zycznych wody, takich jak temperatura, przewodność 
elektrolityczna właściwa i odczyn. Wyniki badań właści-
wości fizyczno-chemicznych wód termalnych służą nie 
tylko do określenia typu chemicznego wód. Mogą być także 
wykorzystywane w modelowaniu hydrogeochemicznym 
do oceny genezy tych wód. Określenie pochodzenia wód 
termalnych i stopnia odnawialności ich zasobów jest także 
możliwe dzięki badaniom ich składu izotopowego. Określe
nie zawartości izotopów stabilnych tlenu i wodoru oraz za-
wartości trytu jest obecnie standardem w praktyce dokumen
towania zasobów eksploatacyjnych ujęć wód termalnych 
(tab. 2). Pozwala określić czas przebywania wód w ośrod-
ku skalnym (ich „wiek”), a także wskazać przypuszczalne 
miejsce i czas infiltracji wód do systemu wodonośnego.

Wydaje się, że przy użyciu nowych danych hydrogeo
logicznych celowym jest przedstawienie regionalnej syn-
tezy warunków hydrogeologicznych panujących w głębo-
kich systemach wodonośnych, polegającej na reambulacji 
najważniejszych dla omawianego zagadnienia prac nauko-
wych (Bojarski, 1996; Górecki, 2006). Istnieje także po-
trzeba opracowania nowej regionalizacji hydrogeologicz-
nej wód podziemnych zaliczonych do kopalin, w tym wód 
termalnych, opartej przede wszystkim na kryteriach hydro-
dynamicznych, a nie, jak dotychczas, strukturalnych. Zbiór 
wiarygodnych i pełnych danych z opróbowań hydrogeolo-
gicznych wierceń geotermalnych pozwala na podjęcie ta-
kiej próby. Perspektywa transformacji energetycznej kraju 
pociąga za sobą konieczność zwiększenia udziału odna-
wialnych źródeł energii w miksie energetycznym. W efek-
cie lista zatwierdzonych projektów robót geologicznych na 
kolejne otwory geotermalne jest długa. Zrealizowanie pla-
nowanych inwestycji może stanowić kolejny krok ku 
zmniejszeniu nadal dużego ryzyka geologicznego inwesty-
cji geotermalnych, co pokazują przykłady braku dopływu 
wód do otworów geotermalnych w Krynicy-Zdroju (By-
stroń i in., 2011), Lądku-Zdroju (Rasała i in., 2019), Dębi-
cy (Kukuła i in., 2020a) i Sękowej (Kukuła i in., 2020b). 
Optymalizacja lokalizacji nowych przedsięwzięć pod ką-
tem warunków hydrodynamicznych wydaje się więc klu-
czowym czynnikiem warunkującym powodzenie przedsię-
wzięć geotermalnych.
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