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„GOR¥CA KOPALINA” NIECKI PODHALAÑSKIEJ NA TLE
INNYCH NIECEK PRZYTATRZAÑSKICH

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

JÓZEF CHOWANIEC1

Abstrakt. Obszar niecki podhalañskiej jest jednym z kilku najwa¿niejszych obszarów geotermalnych w Polsce, charakteryzuj¹c siê tem-
peraturami w zakresie 20–86°C, mineralizacj¹ do ok. 3 g/dm3 i dobr¹ odnawialnoœci¹ wody. Jest to jednak transgraniczny system wodonoœny
i dlatego celowe jest rozwa¿enie jego wystêpowania w odniesieniu do parametrów po³¹czonych z nim hydraulicznie niecek przytatrzañskich,
po³o¿onych na obszarze S³owacji. Wody termalne Podhala s¹ wykorzystywane g³ównie do rekreacji, w mniejszym stopniu do celów grzew-
czych, natomiast tylko w niewielkim stopniu do suszenia drewna, hodowli ryb i uprawy warzyw. Na obszarze S³owacji wody termalne s¹ wy-
korzystywane jedynie do rekreacji. Najwiêkszym zagro¿eniem zasobów jest nadmierna eksploatacja, zw³aszcza na ma³ym obszarze niecki
podhalañskiej, a w szczególnoœci jej pó³nocno-wschodniej czêœci, gdzie du¿e wartoœci wieku wód œwiadcz¹ o s³abej odnawialnoœci zasobów.

S³owa kluczowe: wody termalne, zasilanie, drena¿, niecka podhalañska, niecki przytatrzañskie.

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.

WSTÊP

Polska nie nale¿y do pañstw bogatych w wody termalne,
nazwane w artykule „gor¹c¹ kopalin¹”. Obszar niecki pod-
halañskiej jest jednym z kilku najwa¿niejszych obszarów
geotermalnych w Polsce, charakteryzuj¹c siê temperaturami
w zakresie 20–86°C, mineralizacj¹ do ok. 3 g/dm3 i dobr¹
odnawialnoœci¹ wody. Jest to jednak transgraniczny system

wodonoœny i dlatego celowe jest rozwa¿enie jego wystêpo-
wania w odniesieniu do parametrów po³¹czonych z nim hy-
draulicznie niecek przytatrzañskich, po³o¿onych na obszarze
S³owacji. Niecki przytatrzañskie okalaj¹ Tatry, oddzielaj¹c
przy tym Tatry od Tatr Niskich. Po stronie polskiej niecka
podhalañska w kierunku wschodnim przed³u¿a siê na teryto-
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rium S³owacji, a¿ do strefy uskokowej Ru¿bachów, obej-
muj¹c Magurê Spisk¹. Strefa ta umownie oddziela nieckê
podhalañsk¹ od niecki popradzkiej (Kotliny Popradzkiej).
W kierunku zachodnim, niecka podhalañska ci¹gnie siê na
terytorium S³owacji do uskoku Krowiarek, który oddziela j¹
od niecki skoruszyñskiej. Po stronie po³udniowej Tatr roz-
ci¹ga siê niecka liptowska, ³¹cz¹ca siê na wschodzie z nieck¹
popradzk¹.

W wodach podziemnych temperatura i mineralizacja za-
le¿¹ od g³êbokoœci wystêpowania i czasu wymiany oraz lito-
logii ska³ macierzystych. Najogólniejszy podzia³ wód pod-
ziemnych wyró¿nia wody zwyk³e, mineralne i termalne.

W Polsce wodami termalnymi s¹ wody zwyk³e (<1000
mg/dm3) lub mineralne (1000 mg/dm3), których temperatura
mierzona na wyp³ywie ze Ÿróde³ naturalnych lub odwiertów
wynosi co najmniej 20°C. Wielkoœæ ta stanowi granicê
umown¹ od wielu lat stosowan¹ w balneologii i jest oparta
na relacji do temperatury cia³a ludzkiego. Transmitowane
przez wody termalne ciep³o pochodzi z wnêtrza ziemi, a jego
g³ównym Ÿród³em jest p³ynna magma, zaœ dodatkowym s¹
procesy naturalnego rozk³adu pierwiastków promieniotwór-
czych. Rozk³ad temperatur w skorupie ziemskiej, od którego
miêdzy innymi zale¿y temperatura wód termalnych, jest bar-
dzo zró¿nicowany. Zasadniczym parametrem, który charak-
teryzuje pole temperaturowe Ziemi jest gradient geotermicz-

ny. Definiuje on przyrost temperatury na jednostkê przyrostu
g³êbokoœci wewn¹trz ziemi, poni¿ej strefy termicznie neu-
tralnej. Jego odwrotnoœci¹ jest stopieñ geotermiczny, okreœ-
laj¹cy co ile metrów w g³¹b ziemi temperatura przyrasta
o 1°C. Jego wartoœci wahaj¹ siê w szerokich granicach,
osi¹gaj¹c w Budapeszcie 15 m/1°, a w Dregfontein w Repu-
blice Po³udniowej Afryki 144 m/1° (Stenz, 1954). Wartoœci
te zale¿¹ g³ównie od g³êbokoœci zalegania cia³ magmowych,
przewodnictwa cieplnego ska³, tektoniki, ukszta³towania po-
wierzchni, lokalizacji procesów wulkanicznych, promienio-
twórczych i geochemicznych, a tak¿e od pewnych zjawisk
hydrogeologicznych. Œredni¹ wartoœæ stopnia geotermiczne-
go w skali globalnej przyjmuje siê na poziomie 33 m/1°.
W zale¿noœci od budowy geologicznej, stopieñ geoter-
miczny na obszarze Polski wykazuje du¿e zró¿nicowanie.
W przedziale g³êbokoœci 200–2500 m zmienia siê on wed³ug
Majorowicza (1971) od 10 do 110 m/1°. Ekstremalne warto-
œci stopnia geotermicznego – oko³o 100 m/1° – zanotowano
w pó³nocno-wschodniej czêœci kraju, co jest zwi¹zane ze
stosunkowo p³ytkim wystêpowaniem krystalicznego pod³o-
¿a, natomiast najni¿sze wartoœci – rzêdu 20 m/1° – s¹ obser-
wowane w Sudetach (Cieplice Œl¹skie, L¹dek-Zdrój). Zmia-
ny wartoœci stopnia geotermicznego obserwuje siê nie tylko
w pionie, ale równie¿ w przekroju poziomym.

GOR¥CA KOPALINA

Wody g³êbokich poziomów wodonoœnych s¹ zawsze wo-
dami termalnymi. Nie wszêdzie jednak warto je eksploato-
waæ. Aby wydobycie by³o op³acalne, musi byæ spe³nione kil-
ka warunków: wydajnoœæ wyp³ywu powinna byæ wysoka,
mineralizacja mo¿liwie niska w celu unikniêcia korozji i za-
nieczyszczenia, temperatura zadawalaj¹ca do planowanego
zastosowania, a g³êbokoœæ zalegania mo¿liwie niezbyt du¿a
do ekonomicznej eksploatacji.

Ponadto bardzo istotnym czynnikiem jest odnawialnoœæ
zasobów. Zbiorniki wód termalnych nie s¹ nieprzebranym
skarbcem ciep³a, z którego mo¿na czerpaæ bez ograniczeñ.
Ich eksploatacja podlega takim samym ograniczeniom, jak
eksploatacja zwyk³ych wód podziemnych, czyli z warstwy

wodonoœnej mo¿na wydobywaæ tylko tyle, na ile pozwalaj¹
zasady racjonalnej gospodarki zasobami.

W Polsce najkorzystniejsze warunki eksploatacji wód
termalnych do celów grzewczych istniej¹ w obrêbie niecki
podhalañskiej. Decyduje o tym sytuacja geologiczna, wyso-
ka temperatura na wyp³ywie (siêgaj¹ca nawet 90°C), niska
mineralizacja (do 3 g/dm3), wysoka wydajnoœæ (nawet do
550 m3/h z pojedynczego ujêcia), dobra odnawialnoœæ z³o¿a
i ³atwa dostêpnoœæ terenu.

W rozumieniu Prawa Geologicznego i Górniczego wody
termalne stanowi¹ kopalinê podstawow¹ (Dz.U. z 2011 r.
Nr 163, poz. 981).

HISTORIA ODKRYCIA WÓD TERMALNYCH

Informacje o wodach termalnych na Podhalu pochodz¹
z pierwszej po³owy XIX wieku i s¹ zwi¹zane z odkryciem
przez Zejsznera (1844) w Jaszczurówce Ÿród³a o temperatu-
rze 20,4°C. Pierwsz¹, nieudan¹ próbê uzyskania wód termal-
nych podjêto w Jaszczurówce w1958 r., gdzie spodziewa-
no siê uzyskaæ wody o temperaturze wy¿szej ni¿ w Ÿródle
(Sobol, 1959).

Po raz pierwszy wody termalne o wyraŸnie wy¿szej tem-
peraturze (37°C) uzyskano z otworu wiertniczego Zakopane

IG 1. Pocz¹tkowo by³y one wykorzystywane w basenach
k¹pielowych na Anta³ówce, zaœ obecnie – w parku wodnym
(Anta³ówka, Zakopane IG 1 (S. Soko³owski, 1973; Chowa-
niec, 2009). Intensywny rozwój badañ wód termalnych na
tym terenie nast¹pi³ w póŸniejszym okresie (np. Kêpiñska,
2001; Kêpiñska, £owczowska, 2002; Ma³ecka, 2003; Zuber
i in., 2008; Chowaniec i in., 2007, 2009; Chowaniec, 2009;
Górecki, red., 2011).
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Odwiercenie otworu Bañska IG 1 w 1981 r. stanowi³o
zal¹¿ek wykorzystania ciep³a wód termalnych w systemach
grzewczych (J. Soko³owski, 1992). W 2008 r. powsta³o
k¹pielisko na Polanie Szymoszkowej w Zakopanem i kom-
pleks rekreacyjno-rehabilitacyjny w Bukowinie Tatrzañ-
skiej, a w 2011 r. park wodny w Bia³ce Tatrzañskiej.

Obecnie istnieje 14 g³êbokich otworów wiertniczych na
terenie niecki podhalañskiej, z czego: 7 jest eksploatowanych
(Zakopane IG 1, Zakopane 2, Bañska IG 1, Bañska PGP 1,
Bukowina Tatrzañska PIG/PNiG 1, Szymoszkowa GT 1,
Bia³ka Tatrzañska GT 1), 2 s¹ ch³onne (Bia³y Dunajec PAN 1,
Bia³y Dunajec PGP 2), 3 nie s¹ eksploatowane (Chocho³ów
PIG 1, Furmanowa PIG 1, Poronin PAN 1), 2 maj¹ wodê na
pograniczu wody termalnej (Zazadnia IG 1, Siwa Woda IG 1).

Historiê odkrycia wód termalnych w s³owackich nieckach
przytatrzañskich przedstawiono poni¿ej jedynie w ogólnym
zarysie.

W niecce skoruszyñskiej od dawna by³y znane trzy Ÿród-
³a o temperaturze 15–18°C i ³¹cznej wydajnoœci 72 m3/godz.
Rozpoznanie geologiczne wykaza³o, ¿e Ÿród³a te wyp³ywaj¹
w strefie regionalnej dyslokacji. W 1979 r. w ich pobli¿u od-
wiercono otwór Oravice OZ-1, znajduj¹c wodê o temperatu-
rze 28,5°C. W 1997 r. wykonano drugi otwór Oravice OZ-2
o g³êbokoœci 1601 m, uzyskuj¹c temperaturê wody na wy-
p³ywie 56,3°C. Rozpoznanie niecki liptowskiej rozpoczê³o
siê w 1979 r. otworem FGL-1 o g³êbokoœci 2129 m w miej-
scowoœci Povèina Lechota, a nastêpnie odwiercono szereg in-
nych otworów te¿ o g³êbokoœciach przekraczaj¹cych 2000 m.
W niecce popradzkiej pierwsze otwory wykonano ju¿ w la-
tach siedemdziesi¹tych XX wieku (otwory: Poprad PP 1, Vr-
bov VR-1 i Vrbov VR-2). Wody termalne tych niecek s¹ sto-
sowane jedynie do celów balneologicznych (Franko i in.,
red., 1995).

GEOLOGICZNE UWARUNKOWANIA WYSTÊPOWANIA WÓD TERMALNYCH

W polskich Karpatach Zachodnich na szczególn¹ uwagê
pod wzglêdem wystêpowania wód termalnych zas³uguje
niecka podhalañska, stanowi¹ca czêœæ polskich Karpat wew-
nêtrznych. Obecnoœæ wód termalnych w tym rejonie jest
zwi¹zana z ods³oniêciami skrasowia³ych i spêkanych mezo-
zoicznych i eoceñskich ska³ wêglanowych na obszarze Tatr,
gdzie nastêpuje ich zasilanie wodami meteorycznymi.
Utwory te zapadaj¹ w kierunku pó³nocnym pod nieprzepusz-
czalne i s³abo przepuszczalne osady fliszu podhalañskiego,
le¿¹cego na g³êbokoœci do oko³o 3 km. Na tym obszarze,
w odleg³oœci oko³o 1 km od pó³nocnego brzegu Tatr, a¿ do
pieniñskiego pasa ska³kowego, wody zgromadzone w tych
utworach staj¹ siê wodami termalnymi.

Uwzglêdniaj¹c zró¿nicowanie budowy i historiê geolo-
giczn¹, Karpaty podzielono na: Karpaty wewnêtrzne i Kar-
paty zewnêtrzne, zwane czêsto Karpatami fliszowymi.
Na terenie Polski w obrêbie Karpat wewnêtrznych wyró¿-
niono trzy jednostki geologiczno-strukturalne: Tatry, nieckê
podhalañsk¹ i pieniñski pas ska³kowy (fig. 1).

TATRY

Tatry stanowi¹ gniazdo górskie wyniesione ponad ota-
czaj¹ce je paleogeñskie niecki (Kotañski, 1979). Ogólnie
w obrêbie Tatr na terytorium Polski wyró¿nia siê dwie strefy
facjalno-tektoniczne – wierchow¹ i reglow¹. Strefa wiercho-
wa jest zbudowana z paleozoicznych ska³ magmowych i me-
tamorficznych tworz¹cych trzon krystaliczny pokryty od
strony pó³nocnej os³on¹ ska³ osadowych oraz nasuniêtych na
nie fa³dów Czerwonych Wierchów i Giewontu (Bac-Mo-
szaszwili, 1997). Strefa reglowa zosta³a odk³uta od ma-
cierzystego pod³o¿a i nasuniêta w postaci p³aszczowin na
fa³duj¹ce siê serie wierchowe. Jest ona ca³kowicie pozba-
wiona ska³ krystalicznych i rozci¹ga siê w¹skim pasem

wzd³u¿ pó³nocnego brzegu Tatr. Osady tej strefy s¹ repre-
zentowane przez wapienie, dolomity, margle i ³upki margli-
ste oraz piaskowce i zlepieñce triasu, jury i kredy, które zo-
sta³y sfa³dowane w szereg p³aszczowin i ³usek tektonicz-
nych, pociêtych dodatkowo gêst¹ sieci¹ uskoków, szczelin
i spêkañ. U podnó¿a masywu ods³aniaj¹ siê utwory sp¹go-
wego ogniwa paleogenu, wykszta³cone w postaci serii wê-
glanowych spoczywaj¹cych na ró¿nych jednostkach tekto-
nicznych Tatr (Roniewicz, 1969; Ma³ecka, Roniewicz,
1997).

NIECKA PODHALAÑSKA

Niecka podhalañska, okreœlana równie¿ jako niecka arte-
zyjska Podhala, stanowi najwiêksz¹ jednostkê geologicz-
no-strukturaln¹ polskich Karpat wewnêtrznych. Mi¹¿szoœæ
osadów fliszowych wype³niaj¹cych tê mikrogeosynklinê zo-
sta³a okreœlona na podstawie wyników licznych wierceñ ba-
dawczo-eksploatacyjnych, osi¹gaj¹c po stronie polskiej ma-
ksymalnie 3000 m (Chowaniec, 2009). Z hydrogeologiczne-
go punktu widzenia wa¿ny jest fakt, ¿e utwory paleogenu s¹
wykszta³cone w postaci dwóch odmiennych pod wzglêdem
litologicznym i facjalnym kompleksów skalnych – dolnego,
o charakterze wêglanowym oraz górnego w postaci prze-
³awicaj¹cych siê ³upków i piaskowców fliszu podhalañ-
skiego o wieku od eocenu œrodkowego do oligocenu (Ronie-
wicz, 1969; S. Soko³owski, 1973). Podobnie wykszta³cone
utwory kontynuuj¹ siê po stronie s³owackiej (fig. 1).

Utwory fliszu w obrêbie niecki podhalañskiej zosta³y po-
dzielone na cztery ogniwa litofacjalne: warstwy szafarskie,
wystêpuj¹ce tylko w obrêbie pó³nocnego skrzyd³a niecki;
warstwy zakopiañskie, ods³aniaj¹ce siê zarówno w strefie
przytatrzañskiej, jak i przypieniñskiej; warstwy chocho³ow-
skie, buduj¹ce centraln¹ czêœæ niecki oraz niewielki frag-
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ment warstw ostryskich w obrêbie zlewni Czarnego Dunajca
(Go³¹b, 1959; Watycha, 1959).

Zaanga¿owanie tektoniczne fliszu podhalañskiego jest
niewielkie (Mastella, 1975; Mastella, i in., 1988). Upady
warstw s¹ zawarte w granicach od kilku do kilkunastu stop-
ni. Bardziej strome ich u³o¿enie obserwuje siê na skrzyd³ach
niecki – w strefie kontaktu z masywem tatrzañskim oraz
wzd³u¿ pieniñskiego pasa ska³kowego, gdzie upady do-
chodz¹ do 90°, a nawet spotyka siê warstwy wstecznie po-
chylone ku pó³nocy (Ma³ecka, 1981).

PIENIÑSKI PAS SKA£KOWY

Pod wzglêdem budowy geologicznej pieniñski pas
ska³kowy jest najbardziej skomplikowan¹ struktur¹ geo-
logiczn¹. Od po³udnia, wzd³u¿ wielkiej linii dyslokacyjnej,
graniczy on z fliszem podhalañskim, od pó³nocy zaœ z utwo-
rami fliszu Karpat zewnêtrznych, które na terenie Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej s¹ ukryte pod mi¹¿szym nadk³adem
neogenu i czwartorzêdu.

Inwentarz skalny reprezentuj¹ osady nale¿¹ce do szeœciu
serii ska³kowych (czorsztyñskiej, niedzickiej, czertezickiej,
braniskiej, pieniñskiej oraz haligowieckiej, znajduj¹cej siê
poza granicami pañstwa). Obejmuj¹ one ogniwa od œrodko-
wej czêœci jury dolnej po kampan górny oraz os³onê ska³ko-
w¹, do której nale¿¹ ska³y fliszowe najwy¿szej kredy i pa-
leogenu (Birkenmajer, 1979). Utwory te podlega³y kilku
etapom fa³dowania, podczas których powsta³y formy typu
diapirów, ³usek i fa³dów pociêtych dodatkowo gêst¹ sieci¹

uskoków. Obok form wielkopromiennych w uk³adzie piono-
wym, rozci¹gaj¹cych siê równole¿nikowo, obserwuje siê
ca³e zespo³y mikrosynklin i antyklin o stromo pochylonych
skrzyd³ach. Niezale¿nie od wymienionych form, na terenie
pasa ska³kowego wystêpuje równie¿ szereg dyslokacji nie-
ci¹g³ych o przebiegu po³udnikowym, powoduj¹cych czêsto
poziome blokowe przesuniêcie warstw, czego przyk³adem
jest prze³omowy odcinek Bia³ki.

UTWORY CZWARTORZÊDOWE

Rzeczne i rzeczno-lodowcowe utwory czwartorzêdowe
wystêpuj¹ na ca³ym omawianym obszarze, a ich w³aœciwoœci
zale¿¹ w znacznym stopniu od litologii ska³ macierzystych.
Wystêpuj¹ one w dolinach rzecznych i kotlinach œródgór-
skich, osi¹gaj¹c mi¹¿szoœci od bliskich zera do ponad 100 m.
W zale¿noœci od pod³o¿a s¹ to piaski i ¿wiry pochodz¹ce ze
ska³ krystalicznych, wêglanowych i fliszowych.

Poza dolinami i kotlinami ska³y pod³o¿a czwartorzêdo-
wego s¹ pokryte utworami zwietrzelinowymi, o mi¹¿szo-
œciach na ogó³ nieprzekraczaj¹cych 2–3 m. W wyniku licz-
nych osuwisk, powszechnie wystêpuj¹ koluwia, które mog¹
magazynowaæ wodê lepiej, ni¿ nieprzemieszczone utwory
zwietrzelinowe. Powsta³e Ÿród³a i bardzo ma³e ujêcia z osu-
wisk s¹ wykorzystywane jedynie lokalnie przez nielicznych
odbiorców o niewielkim zapotrzebowaniu.

W Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej wystêpuj¹ doœæ liczne
po³acie torfów, pozbawionych znaczenia u¿ytkowego dla eks-
ploatacji wód, ale maj¹cych pewne znaczenie dla retencji.

CHARAKTERYSTYKA WÓD TERMALNYCH

Na obszarze zarówno niecki podhalañskiej, jak i pozo-
sta³ych niecek przytatrzañskich wystêpuj¹ dwa systemy
przep³ywu wód podziemnych. Jeden z nich – lokalny, jest
zwi¹zany z utworami czwartorzêdowymi i stropowymi ogni-
wami fliszu, natomiast drugi – regionalny, ukszta³towa³ siê
w skrasowia³ych utworach wêglanowych eocenu i mezozoi-
ku. W tym drugim systemie wystêpuj¹ wody termalne z ob-
szarem zasilania w Tatrach, a ska³y fliszowe stanowi¹ ele-
ment izoluj¹cy od pierwszego poziomu. W niecce podhalañ-
skiej wody te, uzyskiwane wierceniami usytuowanymi w od-
leg³oœci oko³o 800–1000 m od brzegu Tatr, migruj¹ ku pó³no-
cy zgodnie z kierunkiem zapadania serii wodonoœnych. Na-
stêpnie, na skutek szczelnej bariery, któr¹ stanowi¹ utwory
pieniñskiego pasa ska³kowego, rozp³ywaj¹ siê wachlarzowa-
to ku po³udniowemu wschodowi i po³udniowemu zachodo-
wi poza granice pañstwa (fig. 2), przypuszczalnie z bardzo
s³abym drena¿em przez przes¹czanie do góry na obszarze
niecki, sugerowanym przez nieco podwy¿szon¹ temperaturê
niektórych Ÿróde³ (Chowaniec, 2009). Efektem tego drena¿u
s¹ przypuszczalnie niektóre Ÿród³a siarczkowe zwi¹zane

z obecnoœci¹ stref dyslokacyjnych. Do celów poznawczych
wskazane s¹ jednak badania znacznikowe Ÿróde³ o podwy¿-
szonej temperaturze wody, aby stwierdziæ, czy zachodzi prze-
s¹czanie do góry wód termalnych. Anomalie termiczne ska³,
obserwowane w strefach uskokowych p³ytkimi pomiarami
temperatury, wydaj¹ siê wskazywaæ na mo¿liwoœæ ascensyj-
nego ruchu wody termalnej spowodowanego przez prze-
szkodê dla przep³ywu, któr¹ stanowi pieniñski pas ska³ko-
wy. Zapewne na tym obszarze nastêpuje silne zredukowanie
prêdkoœci przep³ywów w stosunku do czêœci po³udniowej,
co wskutek wyd³u¿enia czasu kontaktu wody ze ska³¹ powo-
duje wyraŸniejsze zmiany sk³adu chemicznego wód.

Odmienna sytuacja ma miejsce po stronie s³owackiej,
co pokazano na figurze 1. Zasilanie odbywa siê w Tatrach
Niskich, poniewa¿ po stronie po³udniowej Tatr istnieje re-
gionalna dyslokacja blokuj¹ca dop³yw wód atmosferycz-
nych do spêkanych i skrasowia³ych utworów podfliszowych.
Przep³yw wód termalnych nastêpuje natomiast do stref dre-
na¿u – na zachodzie do doliny Wagu, a na wschodzie do do-
liny Hornadu.
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Badania wykonane w trakcie testów hydrodynamicz-
nych ujêæ w niecce podhalañskiej, w tym okreœlenie wieku
wód, temperatury i sk³adu jonowego, pozwoli³y na stwier-
dzenie szeregu prawid³owoœci charakterystycznych dla wód
podziemnych w podfliszowych poziomach niecki artezyj-
skiej Podhala. Mimo ró¿nic g³êbokoœci ujêæ i zró¿nicowanej
odleg³oœci od obszaru zasilania, wspó³czynniki filtracji
utworów podfliszowych wykazuj¹ zbli¿one wartoœci, rzêdu
10–6 m/s, podobne do wartoœci obserwowanych w otworach
zlokalizowanych na Anta³ówce (Chowaniec, 2009). Z po-

równania wydajnoœci notowanych w czasie wiercenia otwo-
rów z rezultatami uzyskanymi podczas zabiegów kwasowa-
nia wynika, ¿e nast¹pi³o 4–8-krotne zwiêkszenie wydatku,
a w otworze Bia³y Dunajec PAN 1 ró¿nica ta jest nawet
znacznie wy¿sza, gdy¿ wydajnoœæ wzros³a z 9 do 270 m

3
/h.

Korzyœci z zabiegów kwasowania otworów ujawniaj¹ siê
równoczeœnie w przyrostach temperatury wody na wyp³ywie
od kilkunastu do ponad 30°C.

W tabeli 1 podano wybrane parametry hydrogeologiczne
niecek przytatrzañskich, a tabeli 2 typy chemiczne wód.

MO¯LIWOŒCI WYKORZYSTANIA WÓD TERMALNYCH

Wody termalne najwczeœniej zosta³y wykorzystane do
celów grzewczych w rejonie Bañskiej i Bia³ego Dunajca
(dublet otworów Bañska IG 1 i Bañska PGP 1 oraz Bia³y
Dunajec PAN 1 i Bia³y Dunajec PGP 2). Po pocz¹tkowej fa-
scynacji tym odnawialnym Ÿród³em energii i oczekiwanych
korzyœciach ekonomicznych okaza³o siê, ¿e koszty eksplo-

atacji w chwili obecnej mog¹ przekraczaæ koszty tradycyjne-
go ogrzewania, a korzyœci ekologiczne w postaci czystszego
powietrza nad Zakopanem s¹ ma³o przekonywuj¹ce dla indy-
widualnych odbiorców energii. Z tego wzglêdu bardziej
obiecuj¹ce s¹ zastosowania rekreacyjno-lecznicze (Chowa-
niec, 2009).
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Tabela 1

Wybrane parametry hydrogeologiczne niecek (Daniel, 2005;
Fendek i in., 2005; Giorgadze, Bujalka, 2005; Remšik i in., 2005; Chowaniec, 2009)

Selected hydrogeological parameters of the basins (Daniel, 2005;
Fendek i in., 2005; Giorgadze, Bujalka, 2005; Remšik i in., 2005; Chowaniec, 2009)

Niecka
Wspó³czynnik filtracji K

[m/s]
Wydajnoœæ Q

[m3/godz]
Temperatura T

[°C]
Mineralizacja M

[g/dm3]

Podhalañska 2,1·10–7 ÷ 3,2·10–4 4 ÷ 550 20 ÷ 86 0,2 ÷ 3,2

Skoruszyñska 3,6·10–5 126 ÷ 436 28 ÷ 56 1,2 ÷ 1,5

Liptowska 8,6·10–7 ÷ 1,6·10–5 7,6 ÷ 147 20 ÷ 62 0,3 ÷ 4,7

Popradzka (Popradska Kotlina,
Levoèska Panva)

n·10–6 ÷ n·10–5 26 ÷ 174 24 ÷ 59 0,6 ÷ 3,9

Tabela 2

Typy chemiczne wód niecek przytatrzañskich (Daniel, 2005;
Fendek i in., 2005; Giorgadze, Bujalka, 2005; Remšik i in., 2005; Chowaniec, 2009)

Chemical water types of the peri-Tatric troughs (Daniel, 2005;
Fendek i in., 2005; Giorgadze, Bujalka, 2005; Remšik i in., 2005; Chowaniec, 2009)

Niecka Typ chemiczny wody

Podhalañska
SO4-Cl-Na-Ca, SO4-Ca-Na, HCO3-SO4-Mg-Na,

HCO3-SO4-Ca-Mg-Na, HCO3-Na-Ca,
HCO3-Ca-Mg, SO4-HCO3-Cl-Na-Ca

Skoruszyñska SO4-Ca(Mg), SO4-HCO3-Ca-Mg-Na

Liptowska
HCO3-Ca-Mg, HCO3-SO4-Ca-Mg,

HCO3-SO4-Ca-Na-Mg, SO4-HCO3-Ca-Mg

Popradzka (Levoèska Panva) HCO3-Ca-Mg, SO4-HCO3-Ca-Mg



Wody termalne s¹ obecnie eksploatowane przez otwory
Zakopane IG 1 i Zakopane 2 do celów rekreacyjnych w ba-
senie k¹pielowym zakopiañskiego Aqua Parku (tab. 3). Wy-
budowano du¿e oœrodki rekreacyjno-rehabilitacyjne w Bu-
kowinie Tatrzañskiej i w Bia³ce Tatrzañskiej, zaprojektowa-
ne jako najwiêksze w Polsce i jedne z najnowoczeœniejszych
w skali europejskiej. Oœrodki te wykorzystuj¹ do celów
grzewczych i k¹pielowych wody z otworów Bukowina Ta-
trzañska PIG/PNiG 1 i Bia³ka Tatrzañska GT 1.

W Bia³ym Dunajcu istnieje tak¿e oœrodek k¹pielowy,
który bazuje na energii cieplnej dostarczanej przez wodê
z otworów w Bia³ym Dunajcu. Wykorzystywana jest rów-
nie¿ woda termalna z otworu Szymoszkowa GT 1 w base-
nie otwartym w sezonie letnim. Planowane s¹ tak¿e baseny
k¹pielowe w Witowie i Poroninie.

Dotychczasowe doœwiadczenie sugeruje, ¿e wody ter-
malne niecki podhalañskiej powinny byæ przede wszystkim
eksploatowane do celów oœrodków rekreacyjno-rehabilita-
cyjnych, gdy¿ ich wykorzystanie dla celów grzewczych
przez indywidualnych odbiorców nie jest zbyt obiecuj¹ce, ze
wzglêdu na wysokie koszty sieci przesy³owej.

Suma zasobów eksploatacyjnych wynosi 1267 m3/h.
Zasoby dyspozycyjne wód termalnych niecki podhalañ-

skiej zosta³y okreœlone w roku 1997 w dokumentacji wyko-
nanej przed odwierceniem szeregu nowych otworów na
983,3 m3/h dla obszaru zasobowego o powierzchni 350 km2

oraz obszaru alimentacji (Tatry) o powierzchni 200 km2

(Chowaniec i in., 1997). Jak widaæ, obecnie obowi¹zuj¹ce
zasoby eksploatacyjne przekraczaj¹ ustalon¹ wówczas wiel-
koœæ zasobów dyspozycyjnych.

Obecnie podjêto prace przy zastosowaniu nowych metod
badawczych, w tym analiz stê¿eñ gazów szlachetnych (Cho-
waniec i in., 2009) oraz modelowania numerycznego filtracji
i migracji ciep³a. Celem tych prac jest aktualizacja oceny za-
sobów wód termalnych, zarówno w odniesieniu do ca³ej
niecki podhalañskiej (zasoby dyspozycyjne), jak i do po-
szczególnych otworów wiertniczych (zasoby eksploatacyj-
ne). Dotychczasowe badania modelowe mia³y charakter
fragmentaryczny, g³ównie ze wzglêdu na brak szcze-
gó³owych danych niezbêdnych do wiarygodnej kalibracji
modeli numerycznych. Zaktualizowana ocena zasobów dys-
pozycyjnych wód termalnych umo¿liwi prowadzenie opty-
malnej gospodarki zasobami w celu unikniêcia nadmiernej
eksploatacji, mog¹cej prowadziæ do niekorzystnych zmian
wydatków, temperatury i/lub sk³adu chemicznego oraz do
oceny dalszych mo¿liwoœci wykorzystania tych wód.
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Tabela 3

Parametry ujêæ wód termalnych na terenie niecki podhalañskiej (Chowaniec, 2011)

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

Lokalizacja/nazwa otworu

Parametry eksploatacyjne

zasoby [m3/h] depresja [m] temperatura [°C]
mineralizacja

[g/dm3]

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

Bañska Ni¿na/Bañska IG 1 120 185 82 2,7

Bañska Ni¿na/Bañska PGP 1 550 158 86 3,12

Bia³y Dunajec/Bia³y Dunajec PAN 1 200 otwór ch³onny 82 2,6

Bia³y Dunajec/Bia³y Dunajec PGP 2 400 otwór ch³onny 86 2,7

Bukowina Tatrzañska/
Bukowina Tatrzañska PIG/PNiG 1

40 80 64,5 1,49

Murzasichle/Zazadnia IG 1 25 45 22 0,19

Bia³ka/Bia³ka Tatrzañska GT 1 38 355 73 1,79

Planowane kompleksy termalne

Witów/Chocho³ów 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

Witów/Siwa Woda-IG 1 4,0 55,0 20 0,42



PODSUMOWANIE

Zarówno w Polsce, jak i na S³owacji wody termalne
o najkorzystniejszych parametrach wystêpuj¹ w nieckach
otaczaj¹cych Tatry. Jest to spowodowane korzystnymi wa-
runkami geologiczno-strukturalnymi, tzn. ¿e istniej¹ tu od-
powiednie warstwy wodonoœne (dolomity, wapienie, pia-
skowce), maj¹ce wychodnie w Tatrach oraz Tatrach Ni-
skich; dobra izolacja od powierzchni (³upki i piaskowce fli-
szu podhalañskiego); zadawalaj¹ca g³êbokoœæ niecek i dobra
odnawialnoœæ zasobów.

Nigdzie indziej w zachodnich Karpatach fliszowych nie
ma tak dobrego wodonoœnego pod³o¿a z wychodniami za-
pewniaj¹cymi wspó³czesne zasilanie.

Najlepsze warunki termalne istniej¹ w niecce podhala-
ñskiej, zw³aszcza w jej pó³nocno-wschodniej czêœci, gdy¿
tam warstwy wodonoœne osi¹gaj¹ najwiêksze g³êbokoœci
(ok. 5000 m). Jednak najnowsze badania znaczników œrodo-
wiskowych wykaza³y, ¿e w tej czêœci niecki podhalañskiej
znajduj¹ siê wody o wieku przekraczaj¹cym 10 tys. lat,
a wiêc znacznie starsze ni¿ wody w pozosta³ych nieckach

i w pó³nocno-zachodniej czêœci niecki podhalañskiej. Typy
chemiczne wód niecki podhalañskiej ró¿ni¹ siê od typów
niecek przyleg³ych, co mo¿e œwiadczy o s³abym przep³ywie
transgranicznym.

Wody termalne Podhala s¹ wykorzystywane g³ównie do
rekreacji, a w mniejszym stopniu do celów grzewczych,
natomiast tylko w niewielkim stopniu do suszenia drewna,
hodowli ryb i uprawy warzyw. Na obszarze S³owacji wody
termalne s¹ wykorzystywane jedynie do rekreacji.

Najwiêkszym zagro¿eniem zasobów jest nadmierna eks-
ploatacja, zw³aszcza na ma³ym obszarze niecki podhalañskiej,
a w szczególnoœci jej pó³nocno-wschodniej czêœci, gdzie du¿e
wartoœci wieku wód œwiadcz¹ o ich s³abej odnawialnoœci
(Chowaniec i in., 2009). Zagro¿eniem jakoœci wód s¹ zmiany
sk³adu chemicznego obserwowane w niektórych otworach
wiertniczych. Stwierdzona ostatnio s³aba odnawialnoœæ wód
w pó³nocno-wschodniej czêœci niecki podhalañskiej powinna
byæ przedmiotem szczególnej troski w zarz¹dzaniu 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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