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MOzLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA wOD GEOTERMALNYCH
ZBIORNIKA CENOMANSKIEGO W REJONIE PROSZOWICE-BUSKO-PINCZOW

POSSIBILITIES OF GEOTHERMAL WATERS DEVELOPMENT FROM THE CENOMANIAN AQUIFER
OF THE PROSZOWICE-BUSKO-PINCZOW AREA

BARTOSZ PAPIERNIK!, ANNA SOWIZDZAL', JOANNA CIAGLO'

Abstrakt. Przedstawiono geologiczne i hydrogeotermiczne uwarunkowania decydujace o potencjalnych mozliwosciach wykorzystania
zasobow energii geotermalnej, zakumulowanych w piaskowcach cenomanskich w rejonie Proszowice—Busko—Pinczow. Wykorzystano wy-
niki badan perspektyw ropogazonos$nosci, prowadzonych w Zaktadzie Surowcow Energetycznych AGH. Badania te przyczynily si¢ m.in. do
szczegdtowego rozpoznania budowy strukturalnej i migzszosci piaskowcoéw cenomanu oraz stworzenia przestrzennego (3D) modelu
rozktadu parametrow zbiornikowych tego horyzontu, umozliwiajac wstgpna analiz¢ mozliwosci zagospodarowania wod geotermalnych
tego poziomu. Dotychczasowe wykorzystanie wod zbiornika cenomanskiego zwiazane jest z produkcja wody pitnej oraz jej stosowaniem do
celow leczniczych w Busku Zdroju. Jednakze analiza cech zbiornikowych i parametrow petrofizycznych zbiornika cenomanskiego wskazu-
je na mozliwosci wykorzystania tych wod w szerszym zakresie. Pomimo niskiej temperatury wod, 20-35°C, ptytko zalegajacy poziom wo-
donosny, cechujacy si¢ korzystnymi parametrami zbiornikowymi, stanowi potencjalne zrédlo energii geotermalnej mozliwej do
wykorzystania do celow cieptowniczych przy zastosowaniu pomp ciepta. Sktad chemiczny wod cenomanskich jest przestanka do ich wyko-
rzystania do celow balneologicznych.

Stowa kluczowe: energia geotermalna, parametry zbiornikowe, niecka miechowska.

Abstract. The paper presents a potential possibility of utilization of the geothermal energy resources accumulated in the Cenomanian
sandstones of the Proszowice—Busko—Pinczéw area. The research connected with oil and gas exploration, carried out at the Department of
Fossil Fuels, allowed to reconstruct precisely structural and thickness variability of Cenomanian sandstones in the study area. Moreover, spa-
tial (3D) lithological and petrophysical models of the region were also performed. Basing on such data we took an attempt to analyze the pos-
sibilities of geothermal development of the Cenomanian aquifer. Up to date, the Cenomanian waters were utilized for drinking and curative
(in Busko Zdrdj) purposes. However an analysis of the reservoir properties and petrophysical parameters of the Cenomanian aquifer reveals
the possibilities of broader use of geothermal waters. Despite of the low water temperatures in the aquifer in the range of 20-35°C recorded in
the study area, the shallow aquifer with favourable reservoir parameters represents a potential source of geothermal energy which can be uti-
lized for heating purposes with application of heat pumps. The chemical composition of Cenomanian geothermal waters reveals also profitable
features for balneotherapy.

Key words: geothermal energy, reservoir parameters, Miechow Trough.
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WSTEP

Geologiczne rozpoznanie niecki miechowskiej jest wy-
nikiem poszukiwan naftowych zapoczatkowanych w latach
czterdziestych XX wieku. W rezultacie tych prac szczegol-
nie dobrze zbadano utwory kredy dolnej, a zwtaszcza zbior-
nikowego poziomu piaskowcow cenomanu (Burzewski,
1969; Jawor, 1970; Hakenberg, 1986; Jawor, Jawor, 1989;
Jawor, Baran, 2001; Barbacki, 2004; Papiernik i in., 2007).
Poziom ten opisywany byt rowniez w wielu opracowaniach
archiwalnych przemyshu naftowego (np. Jurka-Wantuch
iin., 1995, 1998). Badania oparto na bogatym materiale fak-
tograficznym, obejmujacym m.in. ponad 570 otwordéw prze-
wiercajacych strop gornej kredy (Goérecki i in., 2001; Papier-
nik i in., 2006). W analizowanym rejonie Proszowice—Bus-
ko—Pinczéw rozpoznanie parametréw zbiornikowych przed-
stawiono na podstawie oznaczen laboratoryjnych pocho-
dzacych z 31 odwiertow oraz litologiczno-ztozowych inter-
pretacji krzywych geofizycznych z 15 odwiertow. W rejonie
PBP dostepny jest stosunkowo bogaty materiat sejsmiczny

o bardzo zréznicowanej jakosci (Jurka-Wantuch i in., 1995,
1998; Jawor i in., 1999; Gérecki i in., 2001).

W profilu utworéw mezozoiku i paleozoiku poziom ce-
nomanu charakteryzuje si¢ wybitnie dobrymi wlasciwoscia-
mi zbiornikowymi i filtracyjnymi, umozliwiajacymi akumu-
lacje weglowodorow (Gorecki i in., 2001; Papiernik i in.,
2006). Analiza zmiennosci parametréw zbiornikowych pias-
kowcow cenomanskich wskazuje, ze utwory cenomanu mo-
ga stanowi¢ potencjalny poziom zbiornikowy wod geoter-
malnych. Potwierdzaja to badania podstawowych parame-
trow hydrogeotermicznych (temperatura, mineralizacja),
okreslajacych przydatno$¢ wod geotermalnych do celow
uzytecznych. W celu uzupehienia informacji na ich temat
oparto si¢ na dostgpnych opracowaniach dotyczacych oma-
wianego obszaru: Oszczypko, Tomas (1976); Szczepanski
iin. (1988); Krawczyk i in. (1999); Barbacki (2001, 2004);
Barbacki, Kazanowska (2001); Barbacki i in. (2006); Szcze-
panski, Porwisz (2007).

POZYCJA STRUKTURALNA UTWOROW CENOMANU

Utwory cenomanu zalegaja niezgodnie na czgsciowo ze-
rodowanych utworach jury gornej. Kontrast litologiczny po-
migdzy weglanowymi utworami jury gornej, piaskowcowy-
mi osadami cenomanu oraz wapienno-marglistym nadkta-
dem gornokredowym (turon—mastrycht) sprawiaja, ze za-
réwno spag, jak i strop cenomanu sa doskonale widoczne
w obrazie sejmiki refleksyjnej z tego rejonu, zwlaszcza na
sekcjach po reprocesingu (Gorecki i in., 2001). W strefach,
gdzie migzszo$¢ piaskowcdw cenomanu wyraznie spada po-
nizej 10 m, refleks wiazany ze stropem K zanika lub w naj-
lepszym przypadku staje sig nieciagly. W tych strefach w spo-
sob pewny mozna wyinterpretowaé horyzont sejsmiczny
zZwigzany z erozyjnym stropem gornej jury.

Interpretacja geologiczno—strukturalna i jej konwersja
czasowo-glebokosciowa pozwolily zrekonstruowac zasadni-
cze elementy tektoniczne tej strefy (Gorecki i in., 2001; Pa-
piernik i in., 2007), a takze bardzo szczegdtowo odtworzy¢
uksztaltowanie strukturalne stropu i spagu horyzontu, a tym
samym jego miazszosc.

Mapy strukturalne opracowane na podstawie interpreta-
cji profili sejsmicznych pokazuja, ze strop cenomanu na ob-

szarze PBP zalega na glgbokosci od 134 m n.p.m. do ponad
680 m p.p.m. Na powierzchni stropu cenomanu wyodrgbnia
si¢ szereg struktur negatywnych i pozytywnych (fig. 1). Ich
ksztatt i amplitudy nie sa bardzo istotne z punktu widzenia
geotermii. W kontekscie poszukiwan wod geotermalnych
warto jednak zwréci¢ uwage na niektore elementy struktu-
ralne, jak np. rozlegta naduskokowa linijna antyklina Kostek
Matych. Struktura ta przebiega w kierunku NW-SE pod
miejscowosciami Busko i Pinczow. Wykartowany na pod-
stawie interpretacji sejsmiki ksztalt stropu antykliny jest dos¢
skomplikowany. Jej najwyzsza kulminacja znajduje si¢ w
rejonie otworu Kostki Mate 2 na rzednej ok. 130 m n.p.m.
(125 m p.p.t.). W rejonie Buska strop cenomanu tworzy ko-
lejna kulminacj¢ na wysokosci okoto100 m n.p.m. W kie-
runku potnocno-zachodnim antyklina Kostek szybko si¢ za-
nurza, osiagajac w rejonie Pinczowa pograzenie rz¢du 300
m p.p.m. (ok. 500 m p.p.t.). Inne strefy na omawianym ob-
szarze, w ktorych utwory cenomanu zalegaja wzglednie
plytko, to antyklina Zagosci (ok. 150 m p.p.m.) oraz mono-
klina Trzonowa (réwniez ok. 150 m p.p.m.).

CHARAKTERYSTYKA ZBIORNIKA CENOMANSKIEGO

Cenomanski zbiornik wod podziemnych jest zbiornikiem
typu porowego, wyksztalconym w postaci utworow klas-
tycznych. Charakteryzuje si¢ tagodna tektonika, ciagtoscia
horyzontow i nieduzym nachyleniem warstw. Cenomanskie
warstwy wodonosne sa reprezentowane w strefach brzez-

nych zbiornika przez zlepience gruboklastyczne o spoiwie
weglanowo-ilastym, z licznymi otoczakami kwarcu, margli
gornojurajskich oraz rogowcami. Oddalajac si¢ od strefy
centralnej napotykano piaskowce gruboziarniste, natomiast
w strefie centralnej — piaskowce i piaskowce drobnoziarniste
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Fig. 1. Mapa strukturalna stropu utworéw cenomanu w rejonie Proszowice-Busko—Pinczow

Structural map of the top of Cenomanian in Proszowice—Busko—Pinczow area
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oraz glaukonitowe. Miazszo$¢ zlepiencow gruboklastycz-
nych nie przekracza okoto 3 m (Jawor, 1970).

W kierunku centrum basenu obserwuje si¢ wzrost miaz-
szo$ci utworow cenomanu. Piaskowce wodono$ne charakte-
ryzuja si¢ migzszoscia od kilku do prawie 200 m. Najwigk-
sze migzszosci poziomow zbiornikowych, przekraczajace
130 m, obserwuje si¢ w osiowe] czesci niecki, gdzie lokal-
nie, na potudnie od Pinczowa, wystegpuja piaskowce o miaz-
szosci ponad 180 m. Miazszos$¢ utworéw wodonos$nych ma-
leje ku brzeznym strefom zbiornika, do ponizej 20 m w rejo-
nie Buska (Goérecki i in., 2001) — figura 2.

Badania sedymentologiczne wykazaly wystepowanie wy-
raznych korelacji pomigdzy wzrostem miazszo$ci piaskow-

cOW a zmniejszeniem uziarnienia i zwigkszeniem ich ,,za-
piaszczenia” (Jawor, 1970; Barbacki, 2004). W zwiazku z ta
prawidtowoscia w kierunku centrum zbiornika polepszaja
si¢ parametry zbiornikowe skal (Barbacki, Kazanowska,
2001).

Przepuszczalnos¢ piaskowcoéw cenomanskich zmienia
si¢ w szerokim zakresie, od 0,001 do prawie 10 000 mD
(fig. 3). Tendencja wzrostu przepuszczalnosci obserwowana
jest z potudniowego zachodu ku pétnocnemu wschodowi.
Warto$ci minimalne wyst¢puja w rejonie Proszowic, pod-
czas gdy wartosci maksymalne, osiagajace wartos¢ kilku ty-
sigcy mD, obserwuje si¢ w okolicach Pinczowa. W okoli-
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Fig. 2. Mapa miazszos$ci piaskowcow cenomanu w rejonie Proszowice—Busko—Pinczow

Thickness map of Cenomanian sandstones in the Proszowice—Busko—Pinczow area
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Map of average permeability trend for Cenomanian sandstones

cach Buska przepuszczalno$¢ utwordw cenomanskich jest
rzedu kilkuset mD.

Rozktad usrednionych porowatosci utworéw piaskowco-
wych cenomanu jest zgodny z ogélnym rozktadem miazszo$-
ci tych utworéw. Utwory o najwyzszych porowatosciach
efektywnych, osiagajacych warto$¢ ponad 20%, wystepuja
w osiowej czgsci zbiornika. W strefach brzeznych, gdzie
miazszosci piaskowcow sa mniejsze, obserwuje si¢ spadek
warto$ci porowatos$ci utworéw cenomanu do okoto 10%.
Wyjatek stanowia okolice Buska, gdzie odnotowano warto-
Sci porowatosci rzedu 25-30% (fig. 4).

Gorne uszczelnienie oraz termiczna izolacj¢ warstw wo-
dono$nych cenomanu stanowia najczg$ciej glaukonitowe
margle santonu lub zbite wapienie turonu. Dolne uszczelnie-
nie stanowia utwory jury gornej, ktére — w rejonach gdzie sa
spekane i1 skrasowiale — stanowia réwniez zrédlo zasilania
posredniego (Barbacki, 2001; Barbacki, Kazanowska, 2001).
Zasilanie o znacznej intensywnosci moze odbywac si¢ na

kontaktach tektonicznych, erozyjno-transgresywnych (roz-
leglte wychodnie jury gérnej) lub tez w postaci przeciekania
pionowego (Barbacki, Kazanowska, 2001).

Na przewazajacej czgsci obszaru wystepuja warunki na-
porowe. Warunki artezyjskie odnotowano w centralnej stre-
fie zbiornika. Samowyptywy wod, chociaz o mniejszej in-
tensywnosci, obserwowano roéwniez w brzegowych partiach
basenu (Barbacki, Kazanowska, 2001). Wydajnosci uzyski-
wane przy samowyplywach byty zr6znicowane i wahaty si¢
w granicach od 0,1do 30 m/h (Oszczypko, Tomas, 1976).

Wody podziemne zakumulowane w utworach cenomanu
charakteryzuja si¢ stosunkowo niskg mineralizacja. Jej war-
to$¢ jest zmienna w przedziale od ponizej 1 g/dm (rejon Pin-
czowa), poprzez kilkanascie g/dm w rejonie Buska do ponad
50 g/dm (w sasiedztwie Proszowic), a nawet ponad 60 g/dm
w okolicach Kazimierzy Wielkiej, lezacej w strefie osiowej
niecki miechowskiej. Czgsto, szczegdlnie w okolicach Buska,
w wodzie wystepuje siarkowodor, co jest zwiazane z licznie
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Map of average porosity trend for Cenomanian sandstones

wystepujacymi w tej okolicy ztozami weglowodoréw (Barbac-
ki, 2004; Papiernik i in., 2006) oraz desulfatyzacja skat mioce-
nskich: gipséw 1 anhydrytow (Szczepanski, Porwisz, 2007).
Zbiornik cenomanski niecki miechowskiej cechuje wy-
stgpowanie wod o niskich temperaturach, co ma bezposredni
zwiazek ze stosunkowo plytkim zaleganiem utworéw ceno-
manu. Temperatury cenomanskich wod podziemnych zmie-
niaja si¢ w granicach od 20 do 30°C, lokalnie osiagajac war-

tosci wyzsze, sporadycznie przekraczajace 35°C. Najnizsze
wartosci, rzedu 20°C, obserwowane sg w rejonie Buska.
W okolicach Pificzowa i Proszowic wystgpuja wody o tem-
peraturze okoto 30°C. Temperatury najwyzsze (ponad 30°C)
odnotowano w osiowej czgs$ci niecki miechowskiej, w stre-
fie glgbszego zalegania utworéw cenomanu (Barbacki,
2004; Barbacki i in., 2006).

MOzZLIWO$CI WYKORZYSTANIA WOD GEOTERMALNYCH
ZBIORNIKA CENOMANSKIEGO

Cenomanski zbiornik wod geotermalnych w rejonie Pro-
szowice—Busko—Pinczow stanowi potencjalne zrodto nisko-
temperaturowej energii geotermalnej. Sposrod analizowa-
nych parametrow zbiornikowych i hydrogeotermicznych naj-

korzystniej prezentuja si¢ wysokie wartosci porowatosci
oraz przepuszczalnosci, a takze mineralizacja wod, ktora po-
zwala na ich zagospodarowanie w celach rekreacyjno-lecz-
niczych, np. ze wzglgdu na zawarto$¢ sktadnikow swoistych
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takich jak HS, J, Br. Pod katem wykorzystania wod w celach
cieptowniczych mniej korzystnie ksztaltuje si¢ rozktad tem-
peratur, powigzany z ptytkim zaleganiem utworéw cenoma-
nu. Z kolei niewielka glgbokos¢ pograzenia skat zbiorniko-
wych wpltywa na obnizenie kosztow udostgpnienia zloza.
Dzigki zastosowaniu technologii pomp ciepta, umozliwia-
jacych podniesienie temperatury czynnika grzewczego do
uzytecznego poziomu, niskie temperatury wod cenoman-
skich (ktore petnityby w tym przypadku rolg dolnego zrodta
ciepta) nie stanowia przeszkody do ich efektywnego wyko-
rzystania.

Przyktadem realizacji projektu na obszarze ptytko wy-
stgpujacych zbiornikow wod jest instalacja cieptownicza
w Stomnikach, wykorzystujaca zalegajacy na gtebokosci
150-300 m poziom wodonosny cenomanu. Woda o temperatu-
rze 17°C i wydajnos$ci okoto 50 m/h, wyptywajaca pod ci$nie-
niem 0,4 MPa, jest wykorzystywana jako dolne zrddto pomp
ciepta w obiektach szkoly, budynkach indywidualnych oraz,
po schtodzeniu, takze jako woda pitna miejskiego wodo-
ciagu. Pompa ciepta o mocy 320 kWumieszczona jest w bu-
dynku cieptowni obstugujacej osiedle mieszkaniowe 1 jest
wlaczona w konwencjonalny system kotlow gazowych i ole-
jowych. Sumaryczna moc calego uktadu wynosi 1,8 MW.
Cieplownia dostarcza energi¢ cieplna do centralnego ogrze-
wania blokéw mieszkalnych, zespotu szkoét oraz budynkow
uzytecznosci publicznej (Bujakowski i in., 2006).

Rozwiazanie wprowadzone w Stomnikach stanowi do-
bry przyktad efektywnego wykorzystania niskotemperaturo-
wej energii geotermalnej. Wody podziemne zbiornika ceno-
manskiego w rejonie Stomnik charakteryzuja sig¢ zblizonymi
parametrami do wystgpujacych na omawianym obszarze, co
wskazuje na potencjalne mozliwosci ich wykorzystania do
celow cieplowniczych przy zastosowaniu pomp ciepta.

Obecnie na omawianym terenie w celach uzdrowisko-
wych w rejonie Buska Zdroju wykorzystuje si¢ dwa typy
chlodnych (o temperaturze ponizej 20°C) wod mineralnych
swoistych uznanych za lecznicze, zwigzane z dwoma syste-
mami krazenia wod — ptytkim i glebokim. Do systemu ptyt-
kiego zalicza si¢ wody typu Cl-Na+Br+J+HBO+F+HS,
o mineralizacji w zakresie 12,6-14,4 g/dm, wyst¢pujace
w analizowanych piaskowcach i piaskach cenomanskich.
Wody te ujmowane sa otworami o gigbokosci okoto
130-300 m. Wody typu CI-Na+Br+J+HBO+F, zaliczane do
systemu glgbokiego, zwiazane sa z wapieniami i marglami
jurajskimi. Ujmowane sa otworami o giebokosci
432-600 m (Krawczyk i in., 1999).

Sposrod innych udokumentowanych zt6z wéd leczni-
czych na tym terenie wymieni¢ mozna ztoze ujmowane
otworem ,,Las Winiarski I, zlokalizowanym okoto 5 km na
NW od Buska Zdroju. Odwiert ten udostgpnia w poziomie
cenomanskim wody Cl-Na+HS o mineralizacji okoto
10,9 g/dm i temperaturze 13°C (Szczepanski, Porwisz,

2007). Na podstawie wykonywanych badan stwierdzono po-
dobna geneze wdod z Buska Zdroju i Lasu Winiarskiego.
Wody te jednak wystgpuja w oddzielnych subzbiornikach
i nie kontaktuja si¢, na co wskazuja réznice w sktadzie che-
micznym oraz brak wptywu eksploatacji jednych wod na
drugie, wykazany podczas prébnych pompowan. Przyczyna
tego zjawiska jest wystgpowanie w tej czesci niecki mie-
chowskiej struktur fatdowo-blokowych o przebiegu NW-SE
o amplitudach zrzutu nawet 400 m, poprzecinanych licznymi
uskokami poprzecznymi (Goérecki i in., 2001; Szczepanski,
Porwisz, 2007). Tektonika i rozwdj sieci szczelin wplywaja
na warunki hydrodynamiczne rejonu oraz decydujq o skta-
dzie chemicznym wod (Szczepanski i in., 1988). Jest to bar-
dzo wazne spostrzezenie, ktore powinno by¢ brane pod uwa-
g¢ przy szukaniu podobnych warunkow hydrogeologicznych
na terenach nawet blisko potozonych. Jednak warto podkre-
$li¢, ze najlepsze warunki do zagospodarowania wod geoter-
malnych wystgpuja w potnocnej czeséci obszaru badan, gdzie
w rejonie Pinczowa i Buska odnotowano najlepsze parame-
try zbiornikowe.

Warunkiem koniecznym optacalnej eksploatacji energii
geotermalnej jest dobre rozpoznanie warunkéw hydrogeo-
termicznych i odpowiednia lokalizacja instalacji geotermal-
nej. Cieptownicze zaktady geotermalne powinny by¢ lokali-
zowane w miastach o odpowiednio duzym i skoncentrowa-
nym zapotrzebowaniu na cieplo, w ktérych moga konkuro-
wac cenowo z istniejacymi systemami cieptowniczymi (Go-
recki red., 2006). Na obszarze badan najwigkszymi miastami
sa: Proszowice, Busko Zdr¢j, Pinczéw, Kazimierza Wielka.
Busko Zdrdj zamieszkuje ponad 17 tys. osob, Pinczéw —
prawie 12 tys., Proszowice — ponad 6 tys., Kazimierzg
Wielka — okoto 5,8 tys. (Rocznik Demograficzny, 2006). Te
osrodki miejskie, jako najwigksze skupiska ludnosci, stano-
wig potencjalny rynek odbiorcéw wdd z poziomu cenoma-
nskiego na cele cieptownicze oraz rekreacyjno-lecznicze.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, iz wody pochodzace
z piaskowcow cenomanskich, pomimo ich niskich tempera-
tur, moga by¢ wykorzystywane na potrzeby cieplownicze przy
zastosowaniu pomp ciepla. Ponadto wody o temperaturach
powyzej 20°C (wody geotermalne) mozna zagospodarowac
na cele rekreacyjne i/lub lecznicze w przypadku uzyskania
wod o odpowiedniej mineralizacji i korzystnym — pod katem
zawartosci sktadnikow swoistych — sktadzie chemicznym.

Badania wykonano w latach 2005-2007 w ramach reali-
zacji tematu pt. ,,Analiza prospekcji wybranych rejondw
niecki miechowskiej”, finansowanego przez WGGiOS. Do
jego realizacji wykorzystano oprogramowanie interpretacyj-
ne przekazane Wydziatowi Geofizyki, Geologii i Ochrony
Srodowiska AGH przez Landmark Graphics Corporation w
ramach programu wspierania badan naukowych uniwersyte-
tow (Agreement No. 2003-COM-020272).
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