
nych jako Ÿród³a ciep³a do ogrzewania budynków i wytwa-
rzania ciep³ej wody u¿ytkowej jest mo¿liwe i op³acalne.
Komercyjne wykorzystanie wód termalnych do celów
ciep³owniczych przyœwieca³o powo³aniu Geotermii Pod-
halañskiej SA w grudniu 1993 r. G³ównym celem przedsiê-
wziêcia by³a redukcja zanieczyszczenia powietrza i popra-
wienie stanu œrodowiska naturalnego regionu dziêki ogrze-
waniu geotermalnemu.

W wyniku realizacji inwestycji na koniec 2008 r. moc
zamówiona u odbiorców wynosi³a 50,41 MW. Sprzeda¿
ciep³a w GJ w latach 2002–2008 przedstawiono w tabeli 1.
W 2008 r. spó³ka dostarcza³a ciep³o ju¿ do 1298 odbiorców
(tab. 2).

Zwiêkszaj¹ca siê œwiadomoœæ ekologiczna spo³eczeñ-
stwa oraz konkurencyjnoœæ cenowa ciep³owni geotermal-
nych powoduj¹ wzrost zainteresowania odbiorców wyko-
rzystaniem energii geotermalnej do celów ciep³owniczych.
Oprócz tego obserwuje siê wzrost zainteresowania wyko-
rzystaniem energii geotermalnej do innych celów. W ostat-
nich latach oddano do u¿ytku dwie takie instalacje na
obszarze Podhala (Aqua Park w Zakopanem oraz Kurort
w Bañskiej Ni¿nej), które ciesz¹ siê du¿¹ popularnoœci¹.

Niew¹tpliw¹ zalet¹ energii geotermalnej, mimo rela-
tywnie wysokich nak³adów inwestycyjnych, jest jej odna-
wialnoœæ oraz niezale¿noœæ od zewnêtrznych dostawców
i œwiatowych cen noœników energii. Wartoœæ dodan¹
generuje tak¿e ekologiczny charakter energii geotermal-
nej. Region Podhala, w szczególnoœci Zakopane, prze¿ywa
okres dynamicznego rozwoju. Powstaj¹ nowe obiekty
infrastruktury turystycznej, przede wszystkim hotele i pen-
sjonaty. Sukcesywne przy³¹czanie siê tych obiektów do

sieci geotermalnej jest podyktowane nie tylko wzglêdami
ekologicznymi, ale równie¿ wygod¹ — wymiennik ciep³a
jest bezobs³ugowy, co przek³ada siê na zdecydowanie ni¿sze
koszty obs³ugi w stosunku do konwencjonalnych kot³owni.

Ceny ciep³a z sieci ciep³owniczej s¹ ju¿ dziœ zdecydo-
wanie konkurencyjne w stosunku do gazu ziemnego, oleju
opa³owego i energii elektrycznej wykorzystywanych do
ogrzewania budynków.

Rosn¹cy popyt na ciep³o ze Ÿród³a geotermalnego spra-
wia, ¿e spó³ka zamierza wywierciæ kolejny otwór produk-
cyjno-badawczy Bañska PGP-3. Planowane jest tak¿e
wykorzystanie wód z tego otworu do produkcji energii
elektrycznej.

Znaczenie badañ podhalañskiego systemu geotermalnego
dla eksploatacji wód geotermalnych

Beata Kêpiñska1

Badania zwi¹zane z realizacj¹ projektu ciep³owniczego
obejmuj¹cego nieckê podhalañsk¹ przynios³y nowe infor-
macje o podhalañskim systemie geotermalnym, zarówno
o znaczeniu poznawczym, jak i praktycznym. Dotyczy³y
one m.in. warunków termicznych, paleotermicznych i sch³o-
dzenia systemu podczas jego ewolucji; wtórnej mineraliza-
cji diagenetycznej i hydrotermalnej; stanu termodynamicz-
nego uk³adów wody geotermalne-ska³y zbiornikowe.

Z badañ wynika, ¿e pod wzglêdem termicznym
najch³odniejszy jest rejon Chocho³owa, a najcieplejszy
rejon Bia³ego Dunajca, gdzie temperatura wg³êbna jest do
ok. 10°C wy¿sza ni¿ na odpowiedniej g³êbokoœci na obsza-
rze Chocho³owa. Anomalia Bia³ego Dunajca ma zwi¹zek
ze stref¹ tektoniczno-termiczn¹ aktywn¹ przypuszczalnie
od pocz¹tku rozwoju basenu paleogeñskiego Karpat wew-
nêtrznych.

Ze wzglêdu na plany wiercenia kolejnych otworów
eksploatacyjnych wskazano m.in., ¿e strefy dodatnich
anomalii termicznych powinny s³u¿yæ lokalizacji otworów
produkcyjnych, a nie ch³onnych, gdy¿ zat³aczanie sch³odzo-

nej wody mo¿e ograniczyæ dodatnie cechy termiczne tych
stref.

Sch³odzenie systemu podczas jego ewolucji okreœlono
na 65–100°C (wartoœci skrajne, charakteryzuj¹ce odpo-
wiednio rejon otworów w Bia³ym Dunajcu i Furmanowej).

Stwierdzono, ¿e podhalañskie wody geotermalne nie
znajduj¹ siê w stanie równowagi termodynamicznej ze
ska³ami zbiornikowymi. W zakresie temperatury z³o¿a
(83–96°C) i wyp³ywów z otworów (76–87°C) w œrodkowej
i pó³nocnej czêœci systemu s¹ przesycone kalcytem i dolo-
mitem, a zazwyczaj tak¿e anhydrytem, illitem, smektytami
i chlorytami. Wymienione minera³y ilaste wystêpuj¹ w nie-
wielkiej iloœci, jednak tendencja do ich wytr¹cania mo¿e
prowadziæ w d³u¿szej perspektywie np. do kolmatacji
instalacji i ska³ zbiornikowych. Wskazano, ¿e przesycenie
i tendencja do wytr¹cania niektórych zwi¹zków powinny
byæ uwzglêdniane w planowaniu d³ugofalowej eksploata-
cji i podejmowaniu w³aœciwych œrodków zaradczych. Ten-
dencja do wytr¹cania niektórych minera³ów potwierdza
tezê, ¿e eksploatacjê wód geotermalnych nale¿y prowadziæ
w uk³adach zamkniêtych, jak te¿ uzasadnia potrzebê okre-
sowej stymulacji ska³ zbiornikowych (zw³aszcza metod¹
„miêkkiego kwasowania”), aby utrzymaæ ich w³aœciwoœci
ch³onne na stabilnym poziomie. Stan równowagi termo-
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dynamicznej dla temperatury z³o¿a i wyp³ywu (76–96°C)
cechuje natomiast uk³ad woda-chalcedon, dlatego te¿ chal-
cedon mo¿e s³u¿yæ jako geotermometr, tak¿e do monitoro-
wania ewentualnych zmian temperatury z³o¿owej podczas
d³ugoletniej eksploatacji wód.

Wskazano na koniecznoœæ wspó³pracy przedsiêbior-
ców eksploatuj¹cych podhalañskie z³o¿e geotermalne
w celu prowadzenia zrównowa¿onej gospodarki z³o¿em,
zapewniaj¹cej stabilnoœæ podstawowych parametrów eks-
ploatacyjnych w wieloletniej perspektywie.

Rezultaty analiz gazów szlachetnych w wodach termalnych
niecki podhalañskiej

Józef Chowaniec1, Marek Duliñski2, Pawe³ Mochalski3,
Joanna Najman3, Ireneusz Œliwka3, Andrzej Zuber1

Dotychczasowe badania znacznikowe wód termalnych
niecki podhalañskiej by³y ograniczone do oznaczeñ sk³adu

izotopowego wody (�18O i �
2H), trytu (3H o pó³okresie roz-

padu 12,32 lat), radiowêgla (14C o pó³okresie rozpadu 5730

lat) i pomocniczo sk³adu izotopowego wêgla (�13C).
Pomiêdzy metod¹ trytow¹ i radiowêglow¹ istnieje przerwa
wiekowa, wynikaj¹ca ze znacznej ró¿nicy w okresach roz-
padu tych radioizotopów, a ograniczeniem metody 14C jest
wymiana izotopowa miêdzy rozpuszczonymi zwi¹zkami
wêgla nieorganicznego (HCO3

–, CO3
2– i CO2) i minera³ami

wêglanowymi, która prowadzi do b³êdnych ocen wieku
wody.

Z powodu ograniczeñ wymienionych metod podjêto
próbê zastosowania metody opartej na pomiarze nadmiaru
4He (lub He ca³kowitego) w wodzie, którego stê¿enie
wzrasta z wiekiem wody, g³ównie w wyniku rozpadu
zawartych w skale pierwiastków szeregów promieniotwór-
czych oraz strumienia helu z g³êbiej po³o¿onych utworów.
Stê¿enia Ne i Ar pozwalaj¹ okreœliæ temperaturê wody,
która istnia³a na obszarze zasilania (NGT) i nadmiar
rozpuszczonego powietrza (airexc). W ramach projektu
N N525 402334, finansowanego przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wy¿szego, podjêto próbê pomiaru He, Ne i Ar
metodami chromatografii gazowej. W tabeli 1 s¹ zawarte
dotychczas uzyskane wyniki.

Z danych w tabeli 1 wynika, ¿e woda w otworach znaj-
duj¹cych siê blisko obszaru zasilania zawiera umiarkowa-
ne stê¿enia nadmiaru He. Woda w otworze Bañska IG-1
zawiera niezwykle wysokie stê¿enie He, typowe dla wód
o wieku znacznie starszym ni¿ holoceñski. Dotychczas
nie uda³o siê pobranie nieodgazowanych próbek wody
z otworów Bañska PGP-1 i Bia³ka Tatrzañska IG-1, ale ze
zmierzonych wielkoœci mo¿na oszacowaæ, ¿e stê¿enia He
w tych otworach powinny mieæ podobne wartoœci do
wyników uzyskanych w Bañskiej IG-1. Natomiast rezul-
tat z otworu Bukowina Tatrzañska PIG/PNiG-1 wskazuje
na poœredni¹ zawartoœæ He.

Wartoœci NGT uzyskane dla otworów Zakopane IG-1,
Szymoszkowa GT-1 i Bukowina Tatrzañska PIG/PNiG-1
nie wykluczaj¹ zasilania w okresie holocenu. Natomiast
wartoœæ NGT otrzymana dla otworu Bañska IG-1 jest
sprzeczna z mo¿liwoœci¹ zasilania w okresie holocenu na
wysokoœciach wychodni warstw wodonoœnych w Tatrach,
co wydaje siê potwierdzaæ znaczny wiek wody w g³êbi
niecki.

Uzyskane rezultaty sugeruj¹, ¿e w g³êbi niecki znaj-
duj¹ siê znacznie starsze wody ni¿ dotychczas s¹dzono,
co mo¿e byæ wynikiem istnienia stref stagnacyjnych
odseparowanych uskokami od stref aktywnego
przep³ywu.
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