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+GORACA KOPALINA” NIECKI PODHALANSKIEJ NA TLE
INNYCH NIECEK PRZYTATRZANSKICH

“HOT RAW MATERIALS” OF THE PODHALE TROUGH (POLAND AND SLOVAKIA)
VERSUS OTHER PERI-TATRIC TROUGHS

JOZEF CHOWANIEC!

Abstrakt. Obszar niecki podhalanskiej jest jednym z kilku najwazniejszych obszardw geotermalnych w Polsce, charakteryzujac sig tem-
peraturami w zakresie 20-86°C, mineralizacja do ok. 3 g/dm’ i dobra odnawialnoscia wody. Jest to jednak transgraniczny system wodonosny
idlatego celowe jest rozwazenie jego wystgpowania w odniesieniu do parametrow potaczonych z nim hydraulicznie niecek przytatrzanskich,
potozonych na obszarze Stowacji. Wody termalne Podhala sa wykorzystywane gtownie do rekreacji, w mniejszym stopniu do celow grzew-
czych, natomiast tylko w niewielkim stopniu do suszenia drewna, hodowli ryb i uprawy warzyw. Na obszarze Stowacji wody termalne sa wy-
korzystywane jedynie do rekreacji. Najwigkszym zagrozeniem zasobow jest nadmierna eksploatacja, zwlaszcza na matym obszarze niecki
podhalanskiej, a w szczegolnosci jej ponocno-wschodniej czgsei, gdzie duze wartosci wieku wod $wiadcza o stabej odnawialno$ci zasobow.

Stowa kluczowe: wody termalne, zasilanie, drenaz, niecka podhalanska, niecki przytatrzanskie.

Abstract. The Podhale Basin is one of the most important geothermal regions in Poland, characterised by water temperatures from 20
to 86°C, total dissolved solids (TDS) about 3 g/L, and good water renewal. However, this is a cross-border aquifer system and it is advisable
to consider its occurrence in relation to the parameters of the hydraulically connected peri-Tatric troughs in Slovakia. Thermal waters of Pod-
hale are primarily used for recreation and, to lesser extent, for heating purposes, and only on a small scale for drying wood, fish farming and
cultivation of vegetables. In Slovakia, thermal waters are used exclusively for recreational purposes. The greatest threat is the over-exploita-
tion of the resources, especially in a small area of the Podhale Basin, and particularly in its northeastern part, where the ages of the thermal
waters are very old, indicating a weak renewal of these waters.

Key words: thermal waters, groundwater recharge, drainage, Podhale Basin, peri-Tatric troughs.

WSTEP

Polska nie nalezy do panstw bogatych w wody termalne,
nazwane w artykule ,,goracg kopaling”. Obszar niecki pod-
halanskiej jest jednym z kilku najwazniejszych obszaréw
geotermalnych w Polsce, charakteryzujac si¢ temperaturami
w zakresie 20-86°C, mineralizacja do ok. 3 g/dm’ i dobra
odnawialnoscia wody. Jest to jednak transgraniczny system

wodonosny i dlatego celowe jest rozwazenie jego wystepo-
wania w odniesieniu do parametrow potaczonych z nim hy-
draulicznie niecek przytatrzanskich, potozonych na obszarze
Stowacji. Niecki przytatrzanskie okalaja Tatry, oddzielajac
przy tym Tatry od Tatr Niskich. Po stronie polskiej niecka
podhalanska w kierunku wschodnim przedtuza si¢ na teryto-
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rium Slowacji, az do strefy uskokowej Ruzbachow, obej-
mujac Magure Spiska. Strefa ta umownie oddziela niecke
podhalanska od niecki popradzkiej (Kotliny Popradzkie;j).
W kierunku zachodnim, niecka podhalanska ciagnie si¢ na
terytorium Stowacji do uskoku Krowiarek, ktory oddziela ja
od niecki skoruszynskiej. Po stronie potudniowej Tatr roz-
ciaga si¢ niecka liptowska, taczaca si¢ na wschodzie z niecka
popradzka.

W wodach podziemnych temperatura i mineralizacja za-
leza od glebokosci wystgpowania i czasu wymiany oraz lito-
logii skat macierzystych. Najogélniejszy podziat wod pod-
ziemnych wyréznia wody zwykle, mineralne i termalne.

W Polsce wodami termalnymi sa wody zwykte (<1000
mg/dm’) lub mineralne (1000 mg/dm”), ktorych temperatura
mierzona na wyptywie ze zrodet naturalnych lub odwiertow
wynosi co najmniej 20°C. Wielko$¢ ta stanowi granice
umowna od wielu lat stosowana w balneologii i jest oparta
na relacji do temperatury ciata ludzkiego. Transmitowane
przez wody termalne ciepto pochodzi z wngtrza ziemi, a jego
gldéwnym zZrédlem jest ptynna magma, za$ dodatkowym sa
procesy naturalnego rozktadu pierwiastkéw promieniotwor-
czych. Rozktad temperatur w skorupie ziemskiej, od ktérego
miedzy innymi zalezy temperatura wod termalnych, jest bar-
dzo zréznicowany. Zasadniczym parametrem, ktory charak-
teryzuje pole temperaturowe Ziemi jest gradient geotermicz-

ny. Definiuje on przyrost temperatury na jednostke przyrostu
glebokosci wewnatrz ziemi, ponizej strefy termicznie neu-
tralnej. Jego odwrotnoS$cia jest stopien geotermiczny, okres-
lajacy co ile metréw w glab ziemi temperatura przyrasta
o 1°C. Jego wartosci wahaja si¢ w szerokich granicach,
osiaggajac w Budapeszcie 15 m/1°, a w Dregfontein w Repu-
blice Poludniowej Afryki 144 m/1° (Stenz, 1954). Wartosci
te zaleza gtownie od glgbokosci zalegania cial magmowych,
przewodnictwa cieplnego skal, tektoniki, uksztattowania po-
wierzchni, lokalizacji procesow wulkanicznych, promienio-
tworczych i geochemicznych, a takze od pewnych zjawisk
hydrogeologicznych. Srednia warto$¢ stopnia geotermiczne-
go w skali globalnej przyjmuje si¢ na poziomie 33 m/1°.
W zaleznosci od budowy geologicznej, stopien geoter-
miczny na obszarze Polski wykazuje duze zréznicowanie.
W przedziale gigbokosci 200-2500 m zmienia si¢ on wedtug
Majorowicza (1971) od 10 do 110 m/1°. Ekstremalne warto-
Sci stopnia geotermicznego — okoto 100 m/1° — zanotowano
w poétnocno-wschodniej czgsci kraju, co jest zwiazane ze
stosunkowo ptytkim wystgpowaniem krystalicznego podto-
7a, natomiast najnizsze wartosci — rzedu 20 m/1° — sg obser-
wowane w Sudetach (Cieplice Slaskie, Ladek-Zdr6j). Zmia-
ny wartos$ci stopnia geotermicznego obserwuje si¢ nie tylko
W pionie, ale rowniez w przekroju poziomym.

GORACA KOPALINA

Wody glebokich pozioméw wodonosnych sa zawsze wo-
dami termalnymi. Nie wszedzie jednak warto je eksploato-
wac. Aby wydobycie byto optacalne, musi by¢ spetnione kil-
ka warunkow: wydajnos¢ wypltywu powinna by¢ wysoka,
mineralizacja mozliwie niska w celu uniknigcia korozji i za-
nieczyszczenia, temperatura zadawalajaca do planowanego
zastosowania, a gigbokos¢ zalegania mozliwie niezbyt duza
do ekonomicznej eksploatacji.

Ponadto bardzo istotnym czynnikiem jest odnawialnos¢
zasobow. Zbiorniki wod termalnych nie sa nieprzebranym
skarbcem ciepta, z ktdorego mozna czerpa¢ bez ograniczen.
Ich eksploatacja podlega takim samym ograniczeniom, jak
eksploatacja zwyktych wod podziemnych, czyli z warstwy

wodonos$nej mozna wydobywac tylko tyle, na ile pozwalaja
zasady racjonalnej gospodarki zasobami.

W Polsce najkorzystniejsze warunki eksploatacji wod
termalnych do celow grzewczych istnieja w obrebie niecki
podhalanskiej. Decyduje o tym sytuacja geologiczna, wyso-
ka temperatura na wyplywie (siggajaca nawet 90°C), niska
mineralizacja (do 3 g/dm’), wysoka wydajnosé¢ (nawet do
550 m*/h z pojedynczego ujecia), dobra odnawialno$é ztoza
i tatwa dostgpnosc¢ terenu.

W rozumieniu Prawa Geologicznego i Gorniczego wody
termalne stanowig kopaling podstawowa (Dz.U. z 2011 r.
Nr 163, poz. 981).

HISTORIA ODKRYCIA WOD TERMALNYCH

Informacje o wodach termalnych na Podhalu pochodza
z pierwszej potowy XIX wieku i s3 zwiazane z odkryciem
przez Zejsznera (1844) w Jaszczurowce zrodia o temperatu-
rze 20,4°C. Pierwsza, nieudana probe uzyskania wod termal-
nych podjeto w Jaszczurowee w1958 r., gdzie spodziewa-
no si¢ uzyska¢ wody o temperaturze wyzszej niz w zrodle
(Sobol, 1959).

Po raz pierwszy wody termalne o wyraznie wyzszej tem-
peraturze (37°C) uzyskano z otworu wiertniczego Zakopane

IG 1. Poczatkowo byly one wykorzystywane w basenach
kapielowych na Antatéwce, za$ obecnie — w parku wodnym
(Antatowka, Zakopane IG 1 (S. Sokotowski, 1973; Chowa-
niec, 2009). Intensywny rozwdj badan wod termalnych na
tym terenie nastapil w pdzniejszym okresie (np. Kgpinska,
2001; Kepinska, Lowczowska, 2002; Matecka, 2003; Zuber
i in., 2008; Chowaniec i in., 2007, 2009; Chowaniec, 2009;
Gorecki, red., 2011).
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Odwiercenie otworu Banska IG 1 w 1981 r. stanowito
zalazek wykorzystania ciepta wod termalnych w systemach
grzewczych (J. Sokotowski, 1992). W 2008 r. powstalo
kapielisko na Polanie Szymoszkowej w Zakopanem i kom-
pleks rekreacyjno-rehabilitacyjny w Bukowinie Tatrzan-
skiej, a w 2011 r. park wodny w Bialce Tatrzanskie;j.

Obecnie istnieje 14 glebokich otworéw wiertniczych na
terenie niecki podhalanskiej, z czego: 7 jest eksploatowanych
(Zakopane 1G 1, Zakopane 2, Banska IG 1, Banska PGP 1,
Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG 1, Szymoszkowa GT 1,
Biatka Tatrzanska GT 1), 2 sa chtonne (Bialy Dunajec PAN 1,
Biaty Dunajec PGP 2), 3 nie sa eksploatowane (Chochotow
PIG 1, Furmanowa PIG 1, Poronin PAN 1), 2 maja wodg na
pograniczu wody termalnej (Zazadnia IG 1, Siwa Woda IG 1).

Histori¢ odkrycia wod termalnych w stowackich nieckach
przytatrzanskich przedstawiono ponizej jedynie w ogdlnym
zarysie.

W niecce skoruszynskiej od dawna byly znane trzy zrod-
ta o temperaturze 15-18°C i tacznej wydajnosci 72 m*/godz.
Rozpoznanie geologiczne wykazato, ze zrodta te wyplywaja
w strefie regionalnej dyslokacji. W 1979 r. w ich poblizu od-
wiercono otwor Oravice OZ-1, znajdujac wodg o temperatu-
rze 28,5°C. W 1997 r. wykonano drugi otwor Oravice OZ-2
o glgbokoscei 1601 m, uzyskujac temperaturg wody na wy-
ptywie 56,3°C. Rozpoznanie niecki liptowskiej rozpoczgto
si¢ w 1979 r. otworem FGL-1 o glgbokosci 2129 m w miej-
scowosci Povcina Lechota, a nastgpnie odwiercono szereg in-
nych otwordw tez o glgbokosciach przekraczajacych 2000 m.
W niecce popradzkiej pierwsze otwory wykonano juz w la-
tach siedemdziesiatych XX wieku (otwory: Poprad PP 1, Vr-
bov VR-11 Vrbov VR-2). Wody termalne tych niecek sa sto-
sowane jedynie do celéw balneologicznych (Franko i in.,
red., 1995).

GEOLOGICZNE UWARUNKOWANIA WYSTEPOWANIA WOD TERMALNYCH

W polskich Karpatach Zachodnich na szczegdlna uwage
pod wzgledem wystgpowania wod termalnych zastuguje
niecka podhalanska, stanowiaca czg¢s$¢ polskich Karpat wew-
netrznych. Obecnos¢ wod termalnych w tym rejonie jest
zwiazana z odstonigciami skrasowiatych i spekanych mezo-
zoicznych i eocenskich skal weglanowych na obszarze Tatr,
gdzie nastgpuje ich zasilanie wodami meteorycznymi.
Utwory te zapadaja w kierunku poétnocnym pod nieprzepusz-
czalne i stabo przepuszczalne osady fliszu podhalanskiego,
lezacego na glgbokosci do okoto 3 km. Na tym obszarze,
w odlegtosci okoto 1 km od péinocnego brzegu Tatr, az do
pieninskiego pasa skatkowego, wody zgromadzone w tych
utworach staja si¢ wodami termalnymi.

Uwzgledniajac zroznicowanie budowy i historig geolo-
giczng, Karpaty podzielono na: Karpaty wewngetrzne i Kar-
paty zewngtrzne, zwane czgsto Karpatami fliszowymi.
Na terenie Polski w obrgbie Karpat wewngtrznych wyr6z-
niono trzy jednostki geologiczno-strukturalne: Tatry, niecke
podhalanska i pieninski pas skatkowy (fig. 1).

TATRY

Tatry stanowia gniazdo gorskie wyniesione ponad ota-
czajace je paleogenskie niecki (Kotanski, 1979). Ogolnie
w obrgbie Tatr na terytorium Polski wyrdznia si¢ dwie strefy
facjalno-tektoniczne — wierchowa i reglowa. Strefa wiercho-
wa jest zbudowana z paleozoicznych skal magmowych i me-
tamorficznych tworzacych trzon krystaliczny pokryty od
strony poinocnej ostong skat osadowych oraz nasunigtych na
nie faldow Czerwonych Wierchow i Giewontu (Bac-Mo-
szaszwili, 1997). Strefa reglowa zostata odkluta od ma-
cierzystego podloza i nasunigta w postaci ptaszczowin na
faldujace si¢ serie wierchowe. Jest ona catkowicie pozba-
wiona skal krystalicznych i rozciaga si¢ waskim pasem

wzdtuz potnocnego brzegu Tatr. Osady tej strefy sa repre-
zentowane przez wapienie, dolomity, margle i tupki margli-
ste oraz piaskowce i zlepience triasu, jury i kredy, ktore zo-
staly sfaldowane w szereg ptaszczowin i tusek tektonicz-
nych, pocigtych dodatkowo ggsta siecia uskokow, szczelin
i spekan. U podndéza masywu odstaniaja si¢ utwory spago-
wego ogniwa paleogenu, wyksztatcone w postaci serii wg-
glanowych spoczywajacych na réznych jednostkach tekto-
nicznych Tatr (Roniewicz, 1969; Malecka, Roniewicz,
1997).

NIECKA PODHALANSKA

Niecka podhalanska, okreslana rowniez jako niecka arte-
zyjska Podhala, stanowi najwigksza jednostke geologicz-
no-strukturalng polskich Karpat wewngtrznych. Miazszos¢
osadow fliszowych wypelniajacych t¢ mikrogeosynkling zo-
stata okreslona na podstawie wynikow licznych wiercen ba-
dawczo-eksploatacyjnych, osiagajac po stronie polskiej ma-
ksymalnie 3000 m (Chowaniec, 2009). Z hydrogeologiczne-
go punktu widzenia wazny jest fakt, ze utwory paleogenu sa
wyksztatcone w postaci dwoch odmiennych pod wzglgdem
litologicznym i facjalnym kompleksow skalnych — dolnego,
o charakterze weglanowym oraz gérnego w postaci prze-
lawicajacych si¢ tupkow i piaskowcow fliszu podhalan-
skiego o wieku od eocenu $rodkowego do oligocenu (Ronie-
wicz, 1969; S. Sokotowski, 1973). Podobnie wyksztatcone
utwory kontynuuja si¢ po stronie stowackiej (fig. 1).

Utwory fliszu w obrebie niecki podhalanskiej zostaty po-
dzielone na cztery ogniwa litofacjalne: warstwy szafarskie,
wystepujace tylko w obrgbie potnocnego skrzydta niecki;
warstwy zakopianskie, odslaniajace si¢ zar6wno w strefie
przytatrzanskiej, jak i przypieninskiej; warstwy chochotow-
skie, budujace centralna czgs¢ niecki oraz niewielki frag-
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ment warstw ostryskich w obrebie zlewni Czarnego Dunajca
(Gotab, 1959; Watycha, 1959).

Zaangazowanie tektoniczne fliszu podhalanskiego jest
niewielkie (Mastella, 1975; Mastella, i in., 1988). Upady
warstw sa zawarte w granicach od kilku do kilkunastu stop-
ni. Bardziej strome ich utozZenie obserwuje si¢ na skrzydtach
niecki — w strefie kontaktu z masywem tatrzanskim oraz
wzdtuz pieninskiego pasa skatkowego, gdzie upady do-
chodza do 90°, a nawet spotyka si¢ warstwy wstecznie po-
chylone ku pohocy (Matecka, 1981).

PIENINSKI PAS SKALKOWY

Pod wzgledem budowy geologicznej pieninski pas
skatkowy jest najbardziej skomplikowang struktura geo-
logiczna. Od potudnia, wzdhiz wielkiej linii dyslokacyjnej,
graniczy on z fliszem podhalanskim, od péinocy za$ z utwo-
rami fliszu Karpat zewngtrznych, ktore na terenie Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej sa ukryte pod miazszym nadktadem
neogenu i czwartorzedu.

Inwentarz skalny reprezentujq osady nalezace do szesSciu
serii skatkowych (czorsztynskiej, niedzickiej, czertezickiej,
braniskiej, pieninskiej oraz haligowieckiej, znajdujacej sig
poza granicami panstwa). Obejmuja one ogniwa od Srodko-
wej czesci jury dolnej po kampan gérny oraz ostong skatko-
wa, do ktdrej naleza skaty fliszowe najwyzszej kredy i pa-
leogenu (Birkenmajer, 1979). Utwory te podlegaty kilku
etapom fatdowania, podczas ktorych powstaty formy typu
diapirow, tusek i fatldéw pocigtych dodatkowo ggsta siecia

uskokow. Obok form wielkopromiennych w uktadzie piono-
wym, rozciagajacych si¢ rownoleznikowo, obserwuje si¢
cale zespoty mikrosynklin i antyklin o stromo pochylonych
skrzydtach. Niezaleznie od wymienionych form, na terenie
pasa skatkowego wystgpuje rowniez szereg dyslokacji nie-
ciagtych o przebiegu potudnikowym, powodujacych czgsto
poziome blokowe przesunigcie warstw, czego przyktadem
jest przelomowy odcinek Biatki.

UTWORY CZWARTORZEDOWE

Rzeczne i rzeczno-lodowcowe utwory czwartorzedowe
wystepuja na calym omawianym obszarze, a ich wlasciwos$ci
zaleza w znacznym stopniu od litologii skal macierzystych.
Wystepuja one w dolinach rzecznych i kotlinach §rodgoér-
skich, osiagajac miazszoS$ci od bliskich zera do ponad 100 m.
W zaleznosci od podloza sa to piaski i zwiry pochodzace ze
skat krystalicznych, wgglanowych i fliszowych.

Poza dolinami i kotlinami skaty podioza czwartorzedo-
wego sa pokryte utworami zwietrzelinowymi, o miazszo-
Sciach na ogo6t nieprzekraczajacych 2-3 m. W wyniku licz-
nych osuwisk, powszechnie wystgpuja koluwia, ktore moga
magazynowa¢ wodg lepiej, niz nieprzemieszczone utwory
zwietrzelinowe. Powstate Zzrodta i bardzo mate ujgcia z osu-
wisk sa wykorzystywane jedynie lokalnie przez nielicznych
odbiorcow o niewielkim zapotrzebowaniu.

W Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej wystepuja dos¢ liczne
potacie torfow, pozbawionych znaczenia uzytkowego dla eks-
ploatacji wdd, ale majacych pewne znaczenie dla retencji.

CHARAKTERYSTYKA WOD TERMALNYCH

Na obszarze zaréwno niecki podhalanskiej, jak i pozo-
statych niecek przytatrzanskich wystgpuja dwa systemy
przeptywu wod podziemnych. Jeden z nich — lokalny, jest
zwiazany z utworami czwartorzgdowymi i stropowymi ogni-
wami fliszu, natomiast drugi — regionalny, uksztaltowat si¢
w skrasowialych utworach weglanowych eocenu i mezozoi-
ku. W tym drugim systemie wyst¢puja wody termalne z ob-
szarem zasilania w Tatrach, a skaly fliszowe stanowia ele-
ment izolujacy od pierwszego poziomu. W niecce podhalan-
skiej wody te, uzyskiwane wierceniami usytuowanymi w od-
legtosci okoto 800—1000 m od brzegu Tatr, migruja ku péino-
cy zgodnie z kierunkiem zapadania serii wodonosnych. Na-
stgpnie, na skutek szczelnej bariery, ktora stanowia utwory
pieninskiego pasa skatkowego, rozptywaja si¢ wachlarzowa-
to ku potudniowemu wschodowi i potudniowemu zachodo-
wi poza granice panstwa (fig. 2), przypuszczalnie z bardzo
stabym drenazem przez przesaczanie do gory na obszarze
niecki, sugerowanym przez nieco podwyzszong temperaturg
niektorych zrodet (Chowaniec, 2009). Efektem tego drenazu
sa przypuszczalnie niektére zrddla siarczkowe zwigzane

z obecnoscia stref dyslokacyjnych. Do celéw poznawczych
wskazane sg jednak badania znacznikowe zrodet o podwyz-
szonej temperaturze wody, aby stwierdzi¢, czy zachodzi prze-
saczanie do gory wod termalnych. Anomalie termiczne skat,
obserwowane w strefach uskokowych plytkimi pomiarami
temperatury, wydaja si¢ wskazywac¢ na mozliwos¢ ascensyj-
nego ruchu wody termalnej spowodowanego przez prze-
szkodg dla przeplywu, ktora stanowi pieninski pas skatko-
wy. Zapewne na tym obszarze nastepuje silne zredukowanie
predkosci przeptywow w stosunku do cze$ci potudniowe;,
co wskutek wydtuzenia czasu kontaktu wody ze skala powo-
duje wyrazniejsze zmiany sktadu chemicznego waod.

Odmienna sytuacja ma miejsce po stronie stowackiej,
co pokazano na figurze 1. Zasilanie odbywa si¢ w Tatrach
Niskich, poniewaz po stronie poludniowej Tatr istnieje re-
gionalna dyslokacja blokujaca doptyw wod atmosferycz-
nych do spekanych i skrasowiatych utworéw podfliszowych.
Przeplyw wod termalnych nastgpuje natomiast do stref dre-
nazu — na zachodzie do doliny Wagu, a na wschodzie do do-
liny Hornadu.
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Wybrane parametry hydrogeologiczne niecek (Daniel, 2005;

Fendek i in., 2005; Giorgadze, Bujalka, 2005; RemsSik i in., 2005; Chowaniec, 2009)

Selected hydrogeological parameters of the basins (Daniel, 2005;

Fendek 1 in., 2005; Giorgadze, Bujalka, 2005; Remsik i in., 2005; Chowaniec, 2009)

Tabela 1

Typy chemiczne wéd niecek przytatrzanskich (Daniel, 2005;

Fendek i in., 2005; Giorgadze, Bujalka, 2005; Remsik i in., 2005; Chowaniec, 2009)

Chemical water types of the peri-Tatric troughs (Daniel, 2005;

Fendek 1 in., 2005; Giorgadze, Bujalka, 2005; Remsik i in., 2005; Chowaniec, 2009)

Niccka Wspotezynnik filtracji K Wydajnos¢ Q Temperatura T Mineralizacja M

[m/s] [m*/godz] [°C] [g/dm’]
Podhalanska 2,1:1107 +3,2:107* 4+ 550 20+ 86 02+32
Skoruszynska 3,6:107° 126 ~ 436 28 +56 1,2+ 1,5
Liptowska 8,6:107 + 1,6:107 7,6+ 147 20+ 62 0,3+4,7
Popravdzka (Popradska Kotlina, 210+ n10° 26+ 174 24 + 59 0,6+3.9
Levocska Panva)

Tabela 2

Niecka

Typ chemiczny wody

S0,4-Cl-Na-Ca, SO4-Ca-Na, HCO5-SO4,-Mg-Na,

Podhalanska HCO;-SO,4-Ca-Mg-Na, HCOs-Na-Ca,
HCO;-Ca-Mg, SO4-HCO;-Cl-Na-Ca

Skoruszynska SO4-Ca(Mg), SO4,-HCO;-Ca-Mg-Na

Liptowska HCO;-Ca-Mg, HCO;-SO4-Ca-Mg,

HCO5-S0O4-Ca-Na-Mg, SO4-HCO;-Ca-Mg

Popradzka (Levoc¢ska Panva)

HCO;-Ca-Mg, SO4-HCO;-Ca-Mg

Badania wykonane w trakcie testow hydrodynamicz-
nych uje¢ w niecce podhalanskiej, w tym okreslenie wieku
wod, temperatury i sktadu jonowego, pozwolity na stwier-
dzenie szeregu prawidlowosci charakterystycznych dla wod
podziemnych w podfliszowych poziomach niecki artezyj-
skiej Podhala. Mimo réznic glebokosci ujgc i zrdéznicowanej
odleglosci od obszaru zasilania, wspotczynniki filtracji
utworow podfliszowych wykazuja zblizone wartosci, rz¢du
10°° m/s, podobne do wartoéci obserwowanych w otworach
zlokalizowanych na Antatéwce (Chowaniec, 2009). Z po-

réwnania wydajnosci notowanych w czasie wiercenia otwo-
réw z rezultatami uzyskanymi podczas zabiegéw kwasowa-
nia wynika, ze nastapilo 4-8-krotne zwigkszenie wydatku,
a w otworze Bialy Dunajec PAN 1 roznica ta jest nawet
znacznie wyzsza, gdyz wydajno$¢ wzrosta z 9 do 270 m /h.
Korzysci z zabiegow kwasowania otwor6w ujawniaja si¢
réwnoczesnie w przyrostach temperatury wody na wyptywie
od kilkunastu do ponad 30°C.

W tabeli 1 podano wybrane parametry hydrogeologiczne
niecek przytatrzanskich, a tabeli 2 typy chemiczne wod.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA WOD TERMALNYCH

Wody termalne najwczes$niej zostaty wykorzystane do
celow grzewczych w rejonie Banskiej 1 Biatego Dunajca
(dublet otworow Banska IG 1 i Banska PGP 1 oraz Bialy
Dunajec PAN 1 i Bialy Dunajec PGP 2). Po poczatkowe;j fa-
scynacji tym odnawialnym zrédtem energii i oczekiwanych
korzysciach ekonomicznych okazato sig, ze koszty eksplo-

atacji w chwili obecnej moga przekraczaé koszty tradycyjne-
go ogrzewania, a korzysci ekologiczne w postaci czystszego
powietrza nad Zakopanem sa mato przekonywujace dla indy-
widualnych odbiorcow energii. Z tego wzgledu bardziej
obiecujace sa zastosowania rekreacyjno-lecznicze (Chowa-
niec, 2009).
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Tabela 3

Parametry uje¢ wéd termalnych na terenie niecki podhalanskiej (Chowaniec, 2011)

The parameters of the thermal water supply wells in the Podhale Basin (Chowaniec, 2011)

Parametry eksploatacyjne
Lokalizacja/nazwa otworu . L
zasoby [m’/h] depresja [m] temperatura [°C] mn[l;gi]l]z}a]lq a
Otwory wykorzystywane

Zakopane/Zakopane IG 1 50 50 37 0,36
Zakopane/Zakopane 2 80 20 26 0,33
Zakopane/Szymoszkowa GT 1 80 11,5 27 0,38
Banska Nizna/Banska IG 1 120 185 82 2,7
Banska Nizna/Banska PGP 1 550 158 86 3,12
Biaty Dunajec/Biaty Dunajec PAN 1 200 otwor chtonny 82 2,6
Biaty Dunajec/Bialy Dunajec PGP 2 400 otwoér chonny 86 2,7
Bukowina Tatrzanska/

Bukowina Tatrzanska PIG/PNiG 1 40 80 64,5 1,49
Murzasichle/Zazadnia IG 1 25 45 22 0,19
Bialka/Biatka Tatrzanska GT 1 38 355 73 1,79

Planowane kompleksy termalne
Witow/Chochotow IG 1 120 150 82 1,24
Poronin/Poronin PAN 1 70 134 63 1,14
Otwory niewykorzystywane

Zakopane/Furmanowa IG 1 90 27,5 60,5 0,58
Witow/Siwa Woda-IG 1 4,0 55,0 20 0,42

Wody termalne sa obecnie eksploatowane przez otwory
Zakopane IG 1 i Zakopane 2 do celow rekreacyjnych w ba-
senie kapielowym zakopianskiego Aqua Parku (tab. 3). Wy-
budowano duze osrodki rekreacyjno-rehabilitacyjne w Bu-
kowinie Tatrzanskiej i w Biatce Tatrzanskiej, zaprojektowa-
ne jako najwigksze w Polsce i jedne z najnowoczesniejszych
w skali europejskiej. Osrodki te wykorzystuja do celow
grzewczych 1 kapielowych wody z otworéw Bukowina Ta-
trzanska PIG/PNiG 1 i Biatka Tatrzanska GT 1.

W Biatym Dunajcu istnieje takze osrodek kapielowy,
ktéry bazuje na energii cieplnej dostarczanej przez wodg
z otworéw w Bialym Dunajcu. Wykorzystywana jest row-
niez woda termalna z otworu Szymoszkowa GT 1 w base-
nie otwartym w sezonie letnim. Planowane sa takze baseny
kapielowe w Witowie i Poroninie.

Dotychczasowe doswiadczenie sugeruje, ze wody ter-
malne niecki podhalanskiej powinny by¢ przede wszystkim
eksploatowane do celow osrodkow rekreacyjno-rehabilita-
cyjnych, gdyz ich wykorzystanie dla celéw grzewczych
przez indywidualnych odbiorcéw nie jest zbyt obiecujace, ze
wzgledu na wysokie koszty sieci przesytowe;j.

Suma zasobow eksploatacyjnych wynosi 1267 m’/h.
Zasoby dyspozycyjne wod termalnych niecki podhalan-

skiej zostaty okreslone w roku 1997 w dokumentacji wyko-
nanej przed odwierceniem szeregu nowych otworéw na
983,3 m’/h dla obszaru zasobowego o powierzchni 350 km?
oraz obszaru alimentacji (Tatry) o powierzchni 200 km’
(Chowaniec 1 in., 1997). Jak wida¢, obecnie obowiazujace
zasoby eksploatacyjne przekraczaja ustalong wowczas wiel-
ko$¢ zasobow dyspozycyjnych.

Obecnie podjgto prace przy zastosowaniu nowych metod
badawczych, w tym analiz st¢zen gazow szlachetnych (Cho-
waniec i in., 2009) oraz modelowania numerycznego filtracji
i migracji ciepta. Celem tych prac jest aktualizacja oceny za-
sobow waod termalnych, zardowno w odniesieniu do catlej
niecki podhalanskiej (zasoby dyspozycyjne), jak i do po-
szczeg6lnych otworéw wiertniczych (zasoby eksploatacyj-
ne). Dotychczasowe badania modelowe miaty charakter
fragmentaryczny, glownie ze wzgledu na brak szcze-
gétowych danych niezbgdnych do wiarygodnej kalibracji
modeli numerycznych. Zaktualizowana ocena zasobow dys-
pozycyjnych wdd termalnych umozliwi prowadzenie opty-
malnej gospodarki zasobami w celu uniknigcia nadmierne;j
eksploatacji, mogacej prowadzi¢ do niekorzystnych zmian
wydatkow, temperatury i/lub sktadu chemicznego oraz do
oceny dalszych mozliwosci wykorzystania tych waod.
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PODSUMOWANIE

Zarowno w Polsce, jak i na Stowacji wody termalne
o najkorzystniejszych parametrach wystgpuja w nieckach
otaczajacych Tatry. Jest to spowodowane korzystnymi wa-
runkami geologiczno-strukturalnymi, tzn. Ze istnieja tu od-
powiednie warstwy wodonosne (dolomity, wapienie, pia-
skowce), majace wychodnie w Tatrach oraz Tatrach Ni-
skich; dobra izolacja od powierzchni (tupki i piaskowce fli-
szu podhalanskiego); zadawalajaca glebokos¢ niecek i dobra
odnawialnos¢ zasobow.

Nigdzie indziej w zachodnich Karpatach fliszowych nie
ma tak dobrego wodono$nego podtoza z wychodniami za-
pewniajacymi wspotczesne zasilanie.

Najlepsze warunki termalne istnieja w niecce podhala-
nskiej, zwlaszcza w jej péinocno-wschodniej czgséci, gdyz
tam warstwy wodonosne osiagaja najwigksze glebokosci
(ok. 5000 m). Jednak najnowsze badania znacznikow $rodo-
wiskowych wykazaty, ze w tej czgsci niecki podhalanskiej
znajduja si¢ wody o wieku przekraczajacym 10 tys. lat,
a wigc znacznie starsze niz wody w pozostatych nieckach

i w potnocno-zachodniej czgsci niecki podhalanskiej. Typy
chemiczne wod niecki podhalanskiej réznia si¢ od typoéw
niecek przylegtych, co moze $wiadczy o stabym przeptywie
transgranicznym.

Wody termalne Podhala sa wykorzystywane gtownie do
rekreacji, a w mniejszym stopniu do celow grzewczych,
natomiast tylko w niewielkim stopniu do suszenia drewna,
hodowli ryb i uprawy warzyw. Na obszarze Stowacji wody
termalne sa wykorzystywane jedynie do rekreacji.

Najwigkszym zagrozeniem zasobow jest nadmierna eks-
ploatacja, zwlaszcza na matym obszarze niecki podhalanskie;j,
aw szczegolnoscei jej poétnocno-wschodniej czgsei, gdzie duze
wartosci wieku wod $wiadcza o ich stabej odnawialnosci
(Chowaniec i in., 2009). Zagrozeniem jako$ci wod sa zmiany
sktadu chemicznego obserwowane w niektérych otworach
wiertniczych. Stwierdzona ostatnio staba odnawialno§¢ wod
w potocno-wschodniej czgsci niecki podhalanskiej powinna
by¢ przedmiotem szczegdlnej troski w zarzadzaniu tymi wo-
dami i planach zagospodarowania tego rejonu.
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SUMMARY

In both Poland and Slovakia the most favorable thermal
parameters appear in the basins surrounding the Tatra Moun-
tains. This is due to favorable geological and structural con-
ditions, i.e. proper water-bearing beds (dolomites, lime-
stones, sandstones) outcropping in the Tatras and Low
Tatras. There is also a good insulation from the surface
(shales and Podhale sandstone flysch), and satisfactory
depth of basins and a good water renewal. Nowhere else in
the Western Flysch Carpathians are such good water-bearing
beds with outcrops providing modern recharge. The best
thermal conditions exist in the Podhale Basin, particularly
in their northeastern part, since the aquifer there reaches
the greatest depth (approximately 5000 m). However, recent
studies of environmental markers showed that in this part
of the Podhale Basin age of waters exceeds 10 000 years,
and they are much older than waters in other basins in
the northwestern part of the Podhale Basin. Chemical types

of waters of the Podhale Basin differ from the types of adja-
cent basins, which may suggest a weak cross-border flow.

Thermal waters of Podhale are primarily used for recre-
ation, and to a smaller range for heating purposes, while only
slightly for drying wood, fish farming and cultivation of veg-
etables. In Slovakia thermal waters are used exclusively for
recreational purposes.

The biggest threat is over-exploitation of the resources,
especially in a small area of the Podhale Basin, and particu-
larly in its northeastern part, where the ages of the thermal
waters are very old, what indicates a weak renewal of these
waters. A certain threat to water quality are chemical compo-
sition changes observed in some hydrogeological boreholes.
It has been recently found that water renewal is low in the
northeastern part of the Podhale Basin and should be of par-
ticular concern in the water management and the develop-
ment plans of this region.
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