
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.
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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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Tab. 1. Stê¿enia gazów szlachetnych (w cm3/g w warunkach normalnych) oraz obliczone z gazów szlachetnych (Ne i Ar) warto-
œci NGT i airexc dla wysokoœci oszacowanej na podstawie �

2H

Otwór Data
Heexc

10–8
Ne
10–7

Ar
10–4

NGT
[°C]

airexc

[cm3/dm3]

Zakopane IG-1 09.2008 65±6 2,40±0,06 3,9±0,1 5,9±1,2 4,1

Szymoszkowa
GT-1

01.2007 33±4 3,30±0,06 4,46±0,08 5,6±0,5 –

07.2008 21,3±3 3,63±0,07 4,92±0,08 2,8±0,8 11,0

Bukowina
Tatrzañska
PIG/PNiG-1

07.2008 3467±200 3,33±0,10 4,66±0,04 2,7±0,5 9,7

Bia³ka Tatrzañska
IG-1

08.2008 2350
2595

1,48±0,06
1,60±0,06

0,27±0,06
0,16±0,06

Woda odgazowana

Bañska IG-1 05.2008 1028±72 0,18 0,95 Woda odgazowana

08.2008 11 770±710
9254±560

4,12±0,12
3,95±0,12

5,5±0,2
4,6±0,15

0,7* 11,8*

Bañska PGP-1 05.2008 1161±93 0,817 1,98 Woda odgazowana

* dla nierealnie niskiej wysokoœci wynosz¹cej 600 m n.p.m.
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