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Abs trakt. Przed sta wio no geo lo gicz ne i hy dro geoter micz ne uwa run ko wa nia de cy duj¹ce o po ten cjal nych mo ¿li wo œciach wy ko rzy sta nia
za so bów ener gii geo ter mal nej, za ku mu lo wa nych w pia skow cach ce no ma ñskich w re jo nie Pro szo wi ce–Bu sko–Piñ czów. Wyko rzy sta no wy -
ni ki ba dañ per spek tyw ro po ga zo no œno œci, pro wa dzo nych w Zak³adzie Su row ców Ener ge tycz nych AGH. Ba da nia te przy czy ni³y siê m.in. do 
szcze gó³owe go roz po zna nia bu do wy struk tu ral nej i mi¹¿szo œci pia skow ców ce no ma nu oraz stwo rze nia prze strzen ne go (3D) mo de lu
rozk³adu pa ra me trów zbior ni ko wych tego ho ry zon tu, umo ¿li wiaj¹c wstêpn¹ ana li zê mo ¿li wo œci za go spo da ro wa nia wód geo ter mal nych
tego po zio mu. Do tych cza so we wy ko rzy sta nie wód zbior ni ka ce no ma ñskie go zwi¹zane jest z pro duk cj¹ wody pit nej oraz jej sto so wa niem do
ce lów lecz ni czych w Bu sku Zdro ju. Jed na k¿e ana li za cech zbior ni ko wych i pa ra me trów pe tro fi zycz nych zbior ni ka ce no ma ñskie go wska zu -
je na mo ¿li wo œci wy ko rzy sta nia tych wód w szer szym za kre sie. Po mi mo ni skiej tem pe ra tury wód, 20–35°C, p³ytko za le gaj¹cy po ziom wo -
do no œny, ce chuj¹cy siê ko rzyst ny mi pa ra me tra mi zbior ni ko wy mi, sta no wi po ten cjal ne Ÿród³o ener gii geo ter mal nej mo ¿li wej do
wy ko rzy sta nia do ce lów ciep³ow ni czych przy za sto so wa niu pomp ciep³a. Sk³ad che micz ny wód ce no ma ñskich jest przes³ank¹ do ich wy ko -
rzy sta nia do ce lów bal ne olo gicz nych.

S³owa klu czo we: ener gia geo ter mal na, pa ra me try zbior ni ko we, niec ka mie chow ska.

Ab stract. The pa per pres ents a po ten tial pos si bil ity of uti li za tion of the geo ther mal en ergy re sources ac cu mu lated in the Cenomanian
sand stones of the Proszowice–Busko–Piñczów area. The re search con nected with oil and gas ex plo ra tion, car ried out at the De part ment of
Fos sil Fuels, al lowed to re con struct pre cisely struc tural and thick ness vari abil ity of Cenomanian sand stones in the study area. More over, spa -
tial (3D) lithological and petrophysical mod els of the re gion were also per formed. Basing on such data we took an at tempt to an a lyze the pos -
si bil i ties of geo ther mal de vel op ment of the Cenomanian aqui fer. Up to date, the Cenomanian wa ters were uti lized for drink ing and cu ra tive
(in Busko Zdrój) pur poses. How ever an anal y sis of the res er voir prop er ties and petrophysical pa ram e ters of the Cenomanian aqui fer re veals
the pos si bil i ties of broader use of geo ther mal wa ters. De spite of the low wa ter tem per a tures in the aqui fer in the range of 20–35°C re corded in
the study area, the shal low aqui fer with fa vour able res er voir pa ram e ters rep re sents a po ten tial source of geo ther mal en ergy which can be uti -
lized for heat ing pur poses with ap pli ca tion of heat pumps. The chem i cal com po si tion of Cenomanian geo ther mal wa ters re veals also prof i t able
fea tures for balneotherapy. 

Key words: geo ther mal ener gy, re se rvo ir pa ra me ters, Mie chów Trough.
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WSTÊP

Geo lo gicz ne roz po zna nie niec ki mie chow skiej jest wy -
ni kiem po szu ki wañ naf to wych za pocz¹tko wa nych w la tach
czter dzie stych XX wie ku. W re zul ta cie tych prac szcze gól -
nie do brze zba da no utwo ry kre dy dol nej, a zw³asz cza zbior -
ni ko we go po zio mu pia skow ców ce no ma nu (Bu rzew ski,
1969; Ja wor, 1970; Ha ken berg, 1986; Ja wor, Ja wor, 1989;
Ja wor, Ba ran, 2001; Bar bac ki, 2004; Pa pier nik i in., 2007).
Po ziom ten opi sy wa ny by³ rów nie¿ w wie lu opra co wa niach
ar chi wal nych prze mys³u naf to we go (np. Jur ka -Wan tuch
i in., 1995, 1998). Ba da nia opar to na bo ga tym ma te ria le fak -
to gra ficz nym, obej muj¹cym m.in. po nad 570 otwo rów prze -
wier caj¹cych strop gór nej kre dy (Gó rec ki i in., 2001; Pa pier -
nik i in., 2006). W ana li zo wa nym re jo nie Pro szo wi ce–Bu s -
ko–Piñ czów roz po zna nie pa ra me trów zbior ni ko wych przed -
sta wio no na pod sta wie ozna czeñ la bo ra to ryj nych po cho -
dz¹ cych z 31 od wier tów oraz li to lo gicz no-z³o¿owych in ter -
pre ta cji krzy wych geo fi zycz nych z 15 od wier tów. W re jo nie 
PBP do stêp ny jest sto sun ko wo bo ga ty ma te ria³ sej smicz ny

o bar dzo zró¿ ni co wa nej ja ko œci (Jur ka-Wan tuch i in., 1995,
1998; Ja wor i in., 1999; Gó rec ki i in., 2001).

W pro fi lu utwo rów me zo zo iku i pa le ozo iku po ziom ce -
no ma nu cha rak te ry zu je siê wy bit nie do bry mi w³aœciwo œcia -
mi zbior ni ko wy mi i fil tra cyj ny mi, umo ¿li wiaj¹cymi aku mu -
la cjê wê glo wo do rów (Gó rec ki i in., 2001; Pa pier nik i in.,
2006). Ana li za zmien no œci pa ra me trów zbior ni ko wych pia s -
kow ców ce no ma ñskich wska zu je, ¿e utwo ry ce no ma nu mo -
g¹ sta no wiæ po ten cjal ny po ziom zbior ni ko wy wód geo ter -
mal nych. Po twier dzaj¹ to ba da nia pod sta wo wych pa ra me -
trów hy dro geoter micz nych (tem pe ra tu ra, mi ne ra li za cja),
okre œ laj¹cych przy dat noœæ wód geo ter mal nych do ce lów
u¿y tecz nych. W celu uzu pe³nie nia in for ma cji na ich te mat
opar to siê na do stêp nych opra co wa niach do tycz¹cych oma -
wia ne go ob sza ru: Oszczyp ko, To maœ (1976); Szcze pa ñski
i in. (1988); Kraw czyk i in. (1999);  Bar bac ki (2001, 2004);
Bar bac ki, Ka za now ska (2001); Bar bac ki i in. (2006); Szcze -
pa ñski, Po rwisz (2007).

PO ZY CJA STRUK TU RAL NA UTWO RÓW CE NO MA NU 

Utwo ry ce no ma nu za le gaj¹ nie zgod nie na czê œcio wo ze -
ro do wa nych utwo rach jury gór nej. Kon trast li to lo gicz ny po -
miê dzy wê gla no wy mi utwo ra mi jury gór nej, pia skow co wy -
mi osa da mi ce no ma nu oraz wa pien no-mar gli stym nad k³a -
dem gór no kre do wym (tu ron–ma strycht) spra wiaj¹, ¿e za -
rów no sp¹g, jak i strop ce no ma nu s¹ do sko na le wi docz ne
w ob ra zie sej mi ki re flek syj nej z tego re jo nu, zw³asz cza na
sek cjach po re pro ce sin gu (Gó rec ki i in., 2001). W stre fach,
gdzie mi¹¿szoœæ pia skow ców ce no ma nu wy ra Ÿnie spa da po -
ni¿ ej 10 m, re fleks wi¹zany ze stro pem Kc za ni ka lub w naj -
lep szym przy pad ku sta je siê nie ci¹g³y. W tych stre fach w spo -
sób pew ny mo ¿na wy in ter pre to waæ ho ry zont sej smicz ny
zwi¹ zany z ero zyj nym stro pem gór nej jury. 

In ter pre ta cja geo lo gicz no–struk tu ral na i jej kon wer sja
cza so wo-g³êbo ko œcio wa po zwo li³y zre kon stru owaæ za sad ni -
cze ele men ty tek to nicz ne tej stre fy (Gó rec ki i in., 2001; Pa -
pier nik i in., 2007), a ta k¿e bar dzo szcze gó³owo od two rzyæ
ukszta³to wa nie struk tu ral ne stro pu i sp¹gu ho ry zon tu, a tym
sa mym jego mi¹¿szoœæ. 

Mapy struk tu ral ne opra co wa ne na pod sta wie in ter pre ta -
cji pro fi li sej smicz nych po ka zuj¹, ¿e strop ce no ma nu na ob -

sza rze PBP za le ga na g³êbo ko œci od 134 m n.p.m. do po nad
680 m p.p.m. Na po wierzch ni stro pu ce no ma nu wy od rêb nia
siê sze reg struk tur ne ga tyw nych i po zy tyw nych (fig. 1). Ich
kszta³t i am pli tu dy nie s¹ bar dzo istot ne z punk tu wi dze nia
geo ter mii. W kon te kœ cie po szu ki wañ wód geo ter mal nych
war to jed nak zwró ciæ uwa gê na nie któ re ele men ty struk tu -
ral ne, jak np. roz leg³a nad usko ko wa li nij na an ty kli na Ko stek 
Ma³ych. Struk tu ra ta prze bie ga w kie run ku NW–SE pod
miej sco wo œcia mi Bu sko i Piñ czów. Wy kar to wa ny na pod -
sta wie in ter pre ta cji sej smi ki kszta³t stro pu an ty kli ny jest doœæ
skom pli ko wa ny. Jej naj wy ¿ sza kul mi na cja znaj du je siê w
re jo nie otwo ru Kost ki Ma³e 2 na rzêd nej ok. 130 m n.p.m.
(125 m p.p.t.). W re jo nie Bu ska strop ce no ma nu two rzy ko -
lejn¹ kul mi na cjê na wy so ko œci oko³o100 m n.p.m. W kie -
run ku pó³noc no-za chod nim an ty kli na Ko stek szyb ko siê za -
nu rza, osi¹gaj¹c w re jo nie Piñ czo wa pogr¹¿e nie rzê du 300
m p.p.m. (ok. 500 m p.p.t.). Inne stre fy na oma wia nym ob -
sza rze, w któ rych utwo ry ce no ma nu za le gaj¹ wzglêd nie
p³ytko, to an ty kli na Za go œci (ok. 150 m p.p.m.) oraz mo no -
kli na Trzo no wa (rów nie¿ ok. 150 m p.p.m.).

CHA RAK TE RY STY KA ZBIOR NI KA CE NO MA ÑSKIE GO

Ce no ma ñski zbior nik wód pod ziem nych jest zbior ni kiem 
typu po ro we go, wy kszta³co nym w po sta ci utwo rów kla s -
tycz nych. Cha rak te ry zu je siê ³agodn¹ tek to nik¹, ci¹g³oœci¹
ho ry zon tów i nie du ¿ym na chy le niem warstw. Ce no ma ñskie
war stwy wo do no œne s¹ re pre zen to wa ne w stre fach brze ¿ -

nych zbior ni ka przez zle pie ñce gru bo kla stycz ne o spo iwie
wê gla no wo-ila stym, z licz ny mi oto cza ka mi kwar cu, mar gli
gór no ju raj skich oraz ro go wca mi. Od da laj¹c siê od stre fy
cen tral nej na po ty ka no pia skow ce gru bo ziar ni ste, na to miast
w stre fie cen tral nej – pia skow ce i pia skow ce drob no ziar ni ste 
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Fig. 1. Mapa struk tu ral na stro pu utwo rów ce no ma nu w re jo nie Pro szo wi ce–Bu sko–Piñ czów

Struc tu ral map of  the top of Ce no ma nian in Pro szo wi ce–Bu sko–Piñ czów area



oraz glauko ni to we. Mi¹¿szoœæ zle pie ñców gru bo kla stycz -
nych nie prze kra cza oko³o 3 m (Ja wor, 1970). 

W kie run ku cen trum ba se nu ob ser wu je siê wzrost mi¹¿ -
szo œci utwo rów ce no ma nu. Pia skow ce wo do no œne cha rak te -
ry zuj¹ siê mi¹¿szo œci¹ od kil ku do pra wie 200 m. Naj wiê k -
sze mi¹¿szo œci po zio mów zbior ni ko wych, prze kra czaj¹ce
130 m, ob ser wu je siê w osio wej czê œci niec ki, gdzie lo kal -
nie, na po³ud nie od Piñ czo wa, wy stê puj¹ pia skow ce o mi¹¿ -
szo œci po nad 180 m. Mi¹¿szoœæ utwo rów wo do no œnych ma -
le je ku brze ¿nym stre fom zbior ni ka, do po ni¿ ej 20 m w re jo -
nie Bu ska (Gó rec ki i in., 2001) – fi gu ra 2.

Ba da nia se dy men to lo gicz ne wy ka za³y wy stê po wa nie wy -
ra Ÿnych ko re la cji po miê dzy wzro stem mi¹¿szo œci pia skow -

ców a zmniej sze niem uziar nie nia i zwiê k sze niem ich „za -
piasz cze nia” (Ja wor, 1970; Bar bac ki, 2004). W zwi¹zku z t¹
pra wid³owo œci¹ w kie run ku cen trum zbior ni ka po lep szaj¹
siê pa ra me try zbior ni ko we ska³ (Bar bac ki, Ka za now ska,
2001).

Prze pusz czal noœæ pia skow ców ce no ma ñskich zmie nia
siê w sze ro kim za kre sie, od 0,001 do pra wie 10 000 mD
(fig. 3). Ten den cja wzro stu prze pusz czal no œci ob ser wo wa na 
jest z po ³udnio we go za cho du ku pó³noc ne mu wscho do wi.
War to œci mi ni mal ne wy stê puj¹ w re jo nie Pro szo wic, pod -
czas gdy war to œci mak sy mal ne, osi¹gaj¹ce war toœæ kil ku ty -
siê cy mD, ob ser wu je siê w oko li cach Piñ czo wa. W oko li -
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Fig. 2. Mapa mi¹¿szo œci pia skow ców ce no ma nu w re jo nie Pro szo wi ce–Bu sko –Piñ czów

Thickness map of Ce no ma nian sand sto nes in the Pro szo wi ce–Bu sko– Piñ czów area



cach Bu ska prze pusz czal noœæ utwo rów ce no ma ñskich jest
rzê du kil ku set mD.

Rozk³ad uœred nio nych po ro wa to œci utwo rów pia skow co -
wych ce no ma nu jest zgod ny z ogól nym rozk³adem mi¹¿szo œ -
ci tych utwo rów. Utwo ry o naj wy ¿ szych po ro wa to œciach
efek tyw nych, osi¹gaj¹cych war toœæ po nad 20%, wy stê puj¹
w osio wej czê œci zbior ni ka. W stre fach brze ¿nych, gdzie
mi¹¿szo œci pia skow ców s¹ mniej sze, ob ser wu je siê spa dek
war to œci po ro wa to œci utwo rów ce no ma nu do oko³o 10%.
Wyj¹tek sta no wi¹ oko li ce Bu ska, gdzie od no to wa no war to -
œci po ro wa to œci rzê du 25–30% (fig. 4).

Gór ne uszczel nie nie oraz ter miczn¹ izo la cjê warstw wo -
do no œnych ce no ma nu sta no wi¹ naj czê œciej glauko ni to we
mar gle san to nu lub zbi te wa pie nie tu ro nu. Dol ne uszczel nie -
nie sta no wi¹ utwo ry jury gór nej, któ re – w re jo nach gdzie s¹
spê ka ne i skra so wia³e – sta no wi¹ rów nie¿ Ÿród³o za si la nia
po œred nie go (Bar bac ki, 2001; Bar bac ki, Ka za now ska, 2001).
Za si la nie o znacz nej in ten syw no œci mo¿e od by waæ siê na

kon tak tach tek to nicz nych, ero zyj no-trans gre syw nych (roz -
leg³e wy chod nie jury gór nej) lub te¿ w po sta ci prze cie ka nia
pio no we go (Bar bac ki, Ka za now ska, 2001).

Na prze wa ¿aj¹cej czê œci ob sza ru wy stê puj¹ wa run ki na -
po ro we. Wa run ki ar te zyj skie od no to wa no w cen tral nej stre -
fie zbior ni ka. Sa mo wyp³ywy wód, cho cia¿ o mniej szej in -
ten syw no œci, ob ser wo wano rów nie¿ w brze go wych par tiach
ba se nu (Bar bac ki, Ka za now ska, 2001). Wy daj no œci uzy ski -
wa ne przy sa mo wyp³ywach by³y zró¿ ni co wa ne i waha³y siê
w gra ni cach od 0,1do 30 m3/h (Oszczyp ko, To maœ, 1976).

Wody pod ziem ne za ku mu lo wa ne w utwo rach ce no ma nu
cha rak te ry zuj¹ siê sto sun ko wo nisk¹ mi ne ra li za cj¹. Jej war -
toœæ jest zmien na w prze dzia le od po ni¿ ej 1 g/dm3 (re jon Piñ -
czo wa), po przez kil ka na œcie g/dm3 w re jo nie Bu ska do po nad
50 g/dm3 (w s¹siedz twie Pro szo wic), a na wet po nad 60 g/dm3

w oko li cach Ka zi mie rzy Wiel kiej, le¿¹cej w stre fie osio wej
niec ki mie chow skiej. Czê sto, szcze gól nie w oko li cach Bu ska,  
w wo dzie wy stê pu je siar ko wo dór, co jest zwi¹ zane z licz nie
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Fig. 3. Mapa uœred nio nych prze pusz czal no œci utwo rów pia skow co wych ce no ma nu

Map of ave ra ge per me abi li ty trend for Ce no ma nian sand sto nes



wy stê puj¹cymi w tej oko li cy z³o¿ami wê g lo wo do rów (Bar bac -
ki, 2004; Pa pier nik i in., 2006) oraz de su l fa ty za cj¹ ska³ mio ce -
ñ skich: gip sów i an hy dry tów (Szcze pa ñski, Po rwisz, 2007).

Zbior nik ce no ma ñski niec ki mie chow skiej ce chu je wy -
stê po wa nie wód o ni skich tem pe ra tu rach, co ma bez po œred ni 
zwi¹zek ze sto sun ko wo p³yt kim za le ga niem utwo rów ce no -
ma nu. Tem pe ra tu ry ce no ma ñskich wód pod ziem nych zmie -
niaj¹ siê w gra ni cach od 20 do 30°C, lo kal nie osi¹gaj¹c war -

to œci wy ¿ sze, spo ra dycz nie prze kra czaj¹ce 35°C. Naj ni¿ sze
war to œci, rzê du 20°C, ob ser wo wa ne s¹ w re jo nie Bu ska.
W o ko li cach Piñ czo wa i Pro szo wic wy stê puj¹ wody o tem -
pe ra turze oko³o 30°C. Tem pe ra tu ry naj wy ¿ sze (po nad 30°C) 
od no to wa no w osio wej czê œci niec ki mie chow skiej, w stre -
fie g³êb sze go za le ga nia utwo rów ce no ma nu (Bar bac ki,
2004; Bar bac ki i in., 2006).

MO ¿LI WO œCI WY KO RZY STA NIA WÓD GEO TER MAL NYCH
ZBIOR NI KA CE NO MA ÑSKIE GO

Ce no ma ñski zbior nik wód geo ter mal nych w re jo nie Pro -
szo wi ce–Bu sko–Piñ czów sta no wi po ten cjal ne Ÿród³o ni sko -
tem pe ra tu ro wej ener gii geo ter mal nej. Spo œród ana li zo wa -
nych pa ra me trów zbior ni ko wych i hy dro geoter micz nych naj -

ko rzyst niej pre zen tuj¹ siê wy so kie war to œci po ro wa to œci
oraz prze pusz czal no œci, a ta k¿e mi ne ra li za cja wód, któ ra po -
zwa la na ich za go spo da ro wa nie w ce lach re kre acyj no-lecz -
ni czych, np. ze wzglê du na za war toœæ sk³ad ni ków swo istych
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Fig. 4. Mapa uœred nio nych po ro wa to œci utwo rów pia skow co wych ce no ma nu

Map of ave ra ge po ro si ty trend for Ce no ma nian sand sto nes



ta kich jak H2S, J, Br. Pod k¹tem wy ko rzy sta nia wód w ce lach 
ciep³ow ni czych mniej ko rzyst nie kszta³tuje siê rozk³ad tem -
pe ra tur, powi¹zany z p³yt kim za le ga niem utwo rów ce no ma -
nu. Z ko lei nie wiel ka g³êbo koœæ pogr¹¿e nia ska³ zbior ni ko -
wych wp³ywa na ob ni¿ e nie kosz tów udo stêp nie nia z³o¿a.
Dziê ki za sto so wa niu tech no lo gii pomp ciep³a, umo ¿li wia -
j¹cych pod nie sie nie tem pe ra tu ry czyn ni ka grzewcze go do
u¿y tecz ne go po zio mu, ni skie tem pe ra tu ry wód ce no ma ñ -
skich (któ re pe³ni³yby w tym przy pad ku rolê dol ne go Ÿród³a
ciep³a) nie sta no wi¹ prze szko dy do ich efek tyw ne go wy ko -
rzy sta nia.

Przyk³adem re ali za cji pro jek tu na ob sza rze p³ytko wy -
stê puj¹cych zbior ni ków wód jest in sta la cja ciep³ow ni cza
w S³om ni kach, wy ko rzy stuj¹ca za le gaj¹cy na g³êbo ko œci
150–300 m po ziom wo do no œny ce no ma nu. Woda o tem pe ra tu -
rze 17°C i wy daj no œci oko³o 50 m3/h, wy p³y waj¹ca pod ciœ nie -
niem 0,4 MPa, jest wy ko rzy sty wa na jako dol ne Ÿród³o pomp 
ciep³a w obiek tach szko³y, bu dyn kach in dy wi du al nych oraz, 
po sch³od ze niu, ta k¿e jako woda pit na miej skie go wo do -
ci¹gu. Pom pa ciep³a o mocy 320 kW t  umiesz czo na jest w bu -
dyn ku ciep³owni obs³uguj¹cej osie dle miesz ka nio we i jest
w³¹czo na w kon wen cjo nal ny sys tem kot³ów ga zo wych i ole -
jo wych. Su ma rycz na moc ca³ego uk³adu wy no si 1,8 MWt.
Ciep³ow nia do star cza ener giê ciepln¹ do cen tral ne go ogrze -
wa nia blo ków miesz kal nych, ze spo³u szkó³ oraz bu dyn ków
u¿y tecz no œci pu blicz nej (Bu ja kow ski i in., 2006).

Roz wi¹za nie wpro wa dzo ne w S³omni kach sta no wi do -
bry przyk³ad efek tyw ne go wy ko rzy sta nia ni sko tem pe ra tu ro -
wej ener gii geo ter mal nej. Wody pod ziem ne zbior ni ka ce no -
ma ñskie go w re jo nie S³omnik cha rak te ry zuj¹ siê zbli¿ ony mi 
pa ra me tra mi do wy stê puj¹cych na oma wia nym ob sza rze, co
wska zu je na po ten cjal ne mo ¿li wo œci ich wy ko rzy sta nia do
ce lów ciep³ow ni czych przy za sto so wa niu pomp ciep³a.

Obec nie na oma wia nym te re nie w ce lach uzdro wi sko -
wych w re jo nie Bu ska Zdro ju wy ko rzy stu je siê dwa typy
ch³od nych (o tem pe ra tu rze po ni¿ ej 20°C) wód mi ne ral nych
swo istych uzna nych za lecz ni cze, zwi¹zane z dwo ma sys te -
ma mi kr¹¿e nia wód – p³yt kim i g³êbo kim. Do sys te mu p³yt -
kie go za li cza siê wody typu Cl–Na+Br+J+HBO 2+F+H 2S,
o mi ne ra li za cji w za kre sie 12,6–14,4 g/dm3, wy stê puj¹ce
w ana li zo wa nych pia skow cach i pia skach ce no ma ñskich.
Wody te uj mo wa ne s¹ otwo ra mi o g³êbo ko œci oko³o
130–300 m. Wody typu Cl–Na+Br+J+HBO2+F, za li cza ne do 
sys te mu g³êbo kie go, zwi¹zane s¹ z wa pie nia mi i mar gla mi
ju raj  ski mi.  Uj mo wa ne s¹ otwo ra mi o g³êbo ko œci
432–600 m (Kraw czyk i in., 1999). 

Spo œród in nych udo ku men to wa nych z³ó¿ wód lecz ni -
czych na tym te re nie wy mie niæ mo ¿na z³o¿e uj mo wa ne
otwo rem „Las Wi niar ski I”, zlo ka li zo wa nym oko³o 5 km na
NW od Bu ska Zdro ju. Od wiert ten udo stêp nia w po zio mie
ce no ma ñskim wody Cl–Na+H 2S o mi ne ra li za cji oko³o
10,9 g/dm3 i tem pe ra tu rze 13°C (Szcze pa ñski, Po rwisz,

2007). Na pod sta wie wy ko ny wa nych ba dañ stwier dzo no po -
dobn¹ ge ne zê wód z Bu ska Zdro ju i Lasu Wi niar skie go.
Wody te jed nak wy stê puj¹ w od dziel nych subzbior ni kach
i nie kon tak tuj¹ siê, na co wska zuj¹ ró¿ ni ce w sk³adzie che -
micz nym oraz brak wp³ywu eks plo ata cji jed nych wód na
dru gie, wy ka za ny pod czas prób nych pom po wañ. Przy czyn¹
tego zja wi ska jest wy stê po wa nie w tej czê œci niec ki mie -
chow skiej struk tur fa³dowo-blo ko wych o prze bie gu NW–SE 
o am pli tu dach zrzu tu na wet 400 m, po prze ci na nych licz ny mi 
usko ka mi po przecz ny mi (Gó rec ki i in., 2001; Szcze pa ñski,
Po rwisz, 2007). Tek to ni ka i roz wój sie ci szcze lin wp³ywaj¹
na wa run ki hy dro dy na micz ne re jo nu oraz de cy duj¹ o sk³a -
dzie che micz nym wód (Szcze pa ñski i in., 1988). Jest to bar -
dzo wa ¿ne spo strze ¿e nie, któ re po win no byæ bra ne pod uwa -
gê przy szu ka niu po dob nych wa run ków hy dro ge olo gicz nych
na te re nach na wet bli sko po³o¿onych. Jed nak war to pod kre -
œliæ, ¿e naj lep sze wa run ki do za go spo da ro wa nia wód geo ter -
mal nych wy stê puj¹ w pó³noc nej czê œci ob sza ru ba dañ, gdzie 
w re jo nie Piñ czo wa i Bu ska od no to wa no naj lep sze pa ra me -
try zbior ni ko we. 

Wa run kiem ko niecz nym op³acal nej eks plo ata cji ener gii
geo ter mal nej jest do bre roz po zna nie wa run ków hy dro geo -
ter micz nych i od po wied nia lo ka li za cja in sta la cji geo ter mal -
nej. Ciep³ow ni cze zak³ady geo ter mal ne po win ny byæ lo ka li -
zo wa ne w mia stach o od po wied nio du ¿ym i skon cen tro wa -
nym za po trze bo wa niu na ciep³o, w któ rych mog¹ kon ku ro -
waæ ce no wo z ist niej¹cymi sys te ma mi ciep³ow ni czy mi (Gó -
rec ki red., 2006). Na ob sza rze ba dañ naj wiê k szy mi mia sta mi 
s¹: Pro szo wi ce, Bu sko Zdrój, Piñ czów, Ka zi mie rza Wiel ka.
Bu sko Zdrój za miesz ku je po nad 17 tys. osób, Piñ czów –
pra wie 12 tys., Pro szo wi ce – po nad 6 tys., Ka zi mie rzê
Wielk¹ – oko³o 5,8 tys. (Rocz nik De mo gra ficz ny, 2006). Te
oœrod ki miej skie, jako naj wiê k sze sku pi ska lud no œci, sta no -
wi¹ po ten cjal ny ry nek od bior ców wód z po zio mu ce no ma -
ñskie go na cele ciep³ow ni cze oraz re kre acyj no-lecz ni cze.

Pod su mo wuj¹c, na le ¿y pod kre œliæ, i¿ wody po chodz¹ce
z pia skow ców ce no ma ñskich, po mi mo ich ni skich tem pe ra -
tur, mog¹ byæ wy ko rzy sty wa ne na po trze by ciep³ow ni cze przy
za sto so wa niu pomp ciep³a. Po nad to wody o tem pe ra tu rach
po wy ¿ej 20°C (wody geo ter mal ne) mo ¿na za go spo da ro waæ
na cele re kre acyj ne i/lub lecz ni cze w przy pad ku uzy ska nia
wód o od po wied niej mi ne ra li za cji i ko rzyst nym – pod k¹tem
za war to œci sk³ad ni ków swo istych – sk³adzie che micz nym.

Ba da nia  wy ko na no w la tach 2005–2007 w ra mach re ali -
za cji te ma tu pt. „Ana li za pro spek cji wy bra nych re jo nów
niec ki mie chow skiej”, fi nan so wa ne go przez WG GiOŒ. Do
jego re ali za cji wy ko rzy sta no opro gra mo wa nie in ter pre ta cyj -
ne prze ka za ne Wy dzia³owi Geo fi zy ki, Geo lo gii i Ochro ny
Œro do wi ska AGH przez Land mark Gra phi cs Cor po ra tion w
ra mach pro gra mu wspie ra nia ba dañ na uko wych uni wer sy te -
tów (Agre ement No. 2003-COM-0202 72).

Mo ¿li wo œci za go spo da ro wa nia wód geo ter mal nych zbior ni ka ce no ma ñskie go w re jo nie Pro szo wi ce–Bu sko–Piñ czów 137
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