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Geotermalny basen gornej jury centralnej czesci zapadliska przedkarpackiego i
poludniowo-wschodniej cz¢s$ci niecki miechowskiej
— budowa geologiczna i warunki hydrogeotermalne

Antoni P. Barbacki*

Upper Jurassic geothermal basin in the central part of Carpathians Foredeep and SE part of Miechéw trough—geological set-

ting and hydrogeothermal conditions. Prz. Geol., 50: 773-782.

S ummary The paper presents results of analyses of Upper Jurassic geothermal basin extending between Wioszczowa and
Myslenice. Analyses were related to depth estimation the Upper Jurassic top, determination of reservoir zones, temperatures of waters,
[flow conditions, mineralization and thermal power in some locations. It was established that the Upper Jurassic waters are a feasible
energy resource for heat pump systems. The optimal field for this purposes is NW zone near Szczekociny town, where big free-outflows
and potable waters enable using the waters for both heating and consumption.
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Analiza gornojurajskiego basenu geotermalnego prze-
prowadzona zostata nie tylko w aspekcie badawczym, ale
rowniez w aspekcie mozliwosci praktycznego wykorzysta-
nia ciepta zawartego w wodach tego basenu. Obejmowata
zatem zaroéwno czynniki geologiczne, jak i technologiczne
oraz ekonomiczne. Strona geologiczna dotyczyta wskaza-
nia optymalnej lokalizacji wiercenia, oceny wydajnosci i
temperatury zloza oraz stabilno$ci tych parametrow w cza-
sie eksploatacji. Wymagato to nie tylko przeprowadzenia
oceny obszaru w kontekscie litologiczno-strukturalnym,
hydrogeologicznym, ale (tu szczegélnie w przypadku
basenu weglanowego) rekonstrukcji srodowisk sedymen-
tacji i procesow post-sedymentacyjnych dla wskazania
stref o najkorzystniejszych parametrach zbiornikowych.
Istotne bylo rowniez okreslenie modelu ruchu wod oraz
ocena obszarow zasilania zbiornika.

Aspekt technologiczny jest zwigzany z temperatura,
wydajnoscia i mineralizacja wod: wody o temperaturach
ponizej 30°C moga zosta¢ uzyte do celow grzewczych
jedynie za posrednictwem systemu pomp ciepta, stopien
mineralizacji natomiast jest kluczowy z punktu widzenia
korozji instalacji geotermalnej. Niska mineralizacja wod
stwarza jednocze$nie mozliwo$¢ jednootworowej eks-
ploatacji (bez zattaczania), wykorzystujac schtodzone weze-
$niej wody do celow konsumpcyjnych.

Strona ekonomiczna jest zwigzana zatem réwniez z
mineralizacja wod, jednak przede wszystkim z kosztami
wiercen. Podstawowa przestanka do oceny kosztow wiercen
jest glebokos¢ poziomu wodonosnego oceniana na podsta-
wie map strukturalnych i danych z prob ztozowych.

Analiza wyzej wymienionych czynnikéw objeta obszar
poczawszy od potudniowego kranca mezozoicznych
basendow geotermalnych Nizu Polskiego (Gorecki, 1995),
gdzie znajduja si¢ gldwne obszary zasilania omawianej
strefy, po strefg¢ brzezna Karpat fliszowych na potudniu,
gdzie nieduze przyplywy wskazywaty na zanikajaca w tym
kierunku wodonos$nos$¢ zbiornika gérnojurajskiego.

Analiza objgto wigc obszar nie tylko centralnej czgsci
zapadliska przedkarpackiego, ale rowniez znaczng czgs$¢
niecki miechowskiej oraz poéinocna strefe Karpat.

Zbiornik gérnojurajski nie tworzy jednorodnego syste-
mu wodonosnego — nawet w blisko potozonych strefach
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te same poziomy stratygraficzne raz stanowia warstwe
wodonos$na, innym razem za$ warstwe¢ izolujaca. Wynika
to stad, ze strefy zbiornikowe goérnej jury wykazuja silny
zwiazek ze strefami krasu, dolomityzacji i strefami spgkan,
ktorych rozktad przestrzenny jest nieregularny i czg¢sto
przypadkowy. Prawidtowoscia natomiast sg lepsze para-
metry zbiornikowe stref stropowych, wyksztalcone w
okresie przedmiocenskich proceséow wietrzenia (Oszczyp-
ko & Tomas, 1976). W strefach rozwinigtego krasu, dolo-
mityzacji i spegkan zbiorniki wod wykazuja charakter
masywowy, a w pozostatych gtéwnie warstwowy.

Miazszo$¢ utworéw gbrnej jury na analizowanym
obszarze zmienia si¢ od 0 do ponad 1000 m w rejonie
Dabrowy Tarnowskiej, gtgbokos¢ stropu natomiast od ok.
+400 m n.p.m. (lokalnie +500 m) na NW od Krakowa do
ok. —3000 m n.p.m. na SE od Tarnowa.

Zbiornik goérnojurajski tworza skrasowiate, spekane
lub zwietrzate wapienie oksfordu i kimerydu, a w czgsci
wschodniej obszaru rowniez dolomity (gtownie oksfordz-
kie). Uszczelnienie dolne tworza przede wszystkim margle
keloweju, mulowce i itowce batonu, margle oksfordu dol-
nego, a niekiedy (strefa Jedrzejowa) itowce i mutowce
retyku. Goérne uszczelnienie zbiornika w strefie NW (niec-
ka miechowska) stanowia gtownie wapienie ilaste i margle
stropowych serii kimerydu. W przypadku malej miazszosci
lub braku marglistych serii kimerydu (gtownie w strefach
rozwinigtego krasu) zbiornik gornej jury, cenomanu i dol-
nej kredy stanowia wspolny system hydrauliczny
(Oszezypko, 1981). Laczno$¢ hydrauliczna zbiornika
cenomanskiego i gornojurajskiego wystgpuje rowniez na
obszarze zapadliska przedkarpackiego i jest stwierdzona w
strefach niektorych zt6z weglowodorow (np. ztoze Gro-
bla—Ptawowice).

Zasoby geotermalne tej czgsci basenu nalezy zaliczy¢
do zasoboéw niskotemperaturowych (20—40°C), ktore
wystepuja w warunkach artezyjskich i subartezyjskich, i o
niskiej mineralizacji wod (szczegdlnie w NW czgsci obsza-
ru) co umozliwia ich wykorzystanie w celach zaréwno geo-
termalnych jak i konsumpcyjnych.

Tektonika, Srodowiska sedymentacji i litologia
utworow gornej jury

Wazniejsze prace dotyczace budowy geologicznej,

paleogeografii i litologii wgglanowego kompleksu gorne;j
jury na obszarze zapadliska przedkarpackiego i niecki mie-
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chowskiej publikowane byly m.in. przez takich autorow
jak: Kutek (1968, 1984), Jawor (1970), Burzewski (1969),
Kruczek (1972), Konarski (1974), Morycowa i Moryc
(1976), Matyja (1977, 1984, 1989), Konior (1978), Wierz-
bowski (1984,1989), Niemczycka i Brochwicz (1988),

Rutkowski (1989), Gutowski (1989), Gazdzicka (1998),
Radwanska (1999), Zdanowski i in. ( 2001 ).

Dla profilu weglanowych utworow jury na obszarze
zapadliska przedkarpackiego nawiazujac do cech litolo-
gicznych (m.in. Morycowa & Moryc, 1976) przyje¢to nastg-

Tab.1.Wybrane parametry hydrotermalne wéd i utworow gornej jury w strefach samowyplywéw na obszarze zapadliska przed-
karpackiego i obszarach przyleglych na podstawie danych PIG, PGNiG SA , prac Kruczka (1972) i Oszczypki i Tomasia (1978)

oraz analiz wlasnych

Table 1. Selected hygrothermal parameters of Upper Jurassic deposits and waters in free-outflow zones of the Carpathian Foredeep and
neighbouring areas based on data derived from Polish Geological Institute, PGNiG SA, works of Kruczek (1972), Oszczypko & Tomas

(1978) and own analyses
Nr ) Poziom Wielkosé Parametry zbiornikowe Moc***
otworu | Nazwa otworu |. lltO,S tratygra‘ﬁ czny Temrperoatury samowyplywu Mineralizacja t0s¢ Inosé termiczna
wg Rye.1 i oprobowany interwal| wéd (°C) (m3 /) (g/) }s')::g:i]:(g/s; pgggl;sich?n Ill;))sc otworu
(m p.p.t.) ° (MW)

1. Pagow 1G-1 oksford* 982-1020 37H* 1,0 1,0 - - 0,04
2. Secemin IG-1 kimeryd 725-740 32 1,0 0,614 2.4 - 0,03
3. Biata Wielka IG-1 oksford*289-530 20%%* 800,0 0,71 9,5 12,7 14,00
4. Potok Maty IG-1 oksford*1080-1105 38H* 53 9,98 ~4,0 ~40,0 0,20
S. Wegrzynoéw 1G-1 oksford*201-582 20%* - <1,0 szczelinowatosé - -

6. Trzonow 2 oksford*748-758 31 0,24 53,024 ~3,7 ~90,0 0,01
7. Zborow 3 raurak550-740 30 0,36 67,0 6,0 - 0,01
8. Solec 3 kimeryd, ,,raurak”310-681 29 0,27 40,0 4,8 - 0,01
9. Ostrow 1 Lastart”722-740 30 1,0 niska 4,1 - 0,03
10. Nadzow 1 raurak”550-585 21 - solanka 5,0 - -
1. Stomniki 2 malm, ;g’égf;gokmo“ 2% 120,0 <1,0 7.8 6.8 237
12. Medrzechow 1 oksford*420-840 20-30 - - 4,5 - -
13. Zabrnie 1 oksford grn.705-1000 30 - - 3,5 - -
14. Podlipie 1 kimeryd652-783 27 - - 2,1 - -
15. Kazimierza WIk. 4 L.astart”792 25 — solanka ~6,0 — —
16. Smegorzow 3a kimeryd’s‘;l;ifi’; 5‘““' isrd. 20-30 - - 56 10,0 -
17. Podborze 10 oksford dIn.1639-1742 60** 1,25 solanka 2,7 2.5 0,08
18. Podborze 30 L,astart” 949-957 40 - - 7.4 111,0 -
19. Dabrowa Tarn. 7 kimeryd 748-759 27 0,5 - 2,7 1,5 0,01
20. Gruszow 1 ,,raurl:lifzz}gl 195 25-30 — solanka 10,0 — —
21. Zielona 1 ,raurak” 380 20 30,0 <1,0 4.7 nieprzepuszczalne 0,5
22. Grobla 8 ,raurak”781 33-36%* 7,0 15,0 5,5 - -
23. Pawezow 1 Lastart”1305-1320 57 - solanka 6,0 - -
24, Pawezow 5 S,‘;ff;’;iﬂ;s; 53 - - 35 - -
25. Wyciaze 6 raurak”850 30 25,0 solanka 6,25 1,6 0,73
26. Zdzary 10 ,raurak”1875-1885 60 - - 3,1 1,9 -
27. Wola Rzgdzifiska 1 oksford dlIn. i $rd.2150 65 - solanka 1,9 - -
28. Puszcza 4 raurak”808-820 34 0,25 - 4,5 - 0,01
29. Pogorska Wola 15 oksford dln. i §rd.2437 75 60,0 solanka 6,0 nieprzepuszczalne 4,87
30. Cikowice 1 raurak”1150-1185 35 1,2 - 3,0 - 0,04
31. Rzezawa 1 oksford $rd.1330-1350 40 - solanka 9,0 - -
32. Sufezyn 1 s(:gslfgg(;iii[;4l() 545 9,0 solanka 25 - 0,51
3. Jadowniki 6 S,‘r’gs]fz;‘éf}‘;;() 63 1.0 solanka 2,0 - 0.07

*nierozdzielony oksford dolny, $rodkowy i gorny; **temperatury zmierzone; ***zatozono chtodzenie do +5°C
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pujacy podzial na jednostki litostratygraficzne: ,,oksford’’,  datby w przyblizeniu dolnemu i $srodkowemu oksfordowi,
raurak”, jastart” i kimeryd. Wedlug obecnego podziatu ,raurak”— dolnej czgéci oksfordu gornego, a ,,astart”—
stratygraficznego (m.in. Dabrowska & Dembowska &  gornej czgéci oksfordu gérnego. Procesy formowania
Malinowska, 1973) tak wydzielony ,,0oksford” odpowia- poszczegdlnych jednostek pozostawaty w $cistym zwiazku
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Ryec. 1. Strukturalna mapa powierzchni stropowej utwordw jury gornej
Fig. 1. Structural map of Upper Jurassic top surface
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z wystepujacymi wowczas srodowiskami sedymentacji i
bezposrednio rzutowaty na rozwoj i lokalizacjg stref zbior-
nikowych. Znaczacy wptyw miaty wigc globalne i lokalne
zmiany poziomu morza, zréznicowane tempo subsydencji
i warunki klimatyczne. Istotna rolg odegraty tutaj rowniez
procesy post-depozycyjne prowadzace do dolomityzacji,
skrasowienia i szczelinowato$ci utworéw gornej jury.

W okresie wczesnego oksfordu analizowany obszar
znajdowal si¢ w strefie szelfu zewngtrznego (glebszy nery-
tyk), gdzie osady weglanowe tworzyly si¢ w morzu otwar-
tym i spokojnym w $rodowisku zblizonym do panujacego
w poéznym keloweju (Morycowa & Moryc, 1976). Obsza-
ry ladowe znajdowaty si¢ na SE od Lublina i przypuszczal-
nie w rejonie Sudetow (Dabrowska i in., 1973).Typowe
osady oksfordu dolnego to wapienie margliste i okruchowe
z przelawiceniami margli o miazszoS$ci nie przekraczajace;j
20 m (Jawor, 1970). Z fauny wystgpuja licznie belemnity,
gabki i otwornice. Nieco inny typ osadow
wyksztalcil si¢ w potudniowej czgsci niecki
miechowskiej, gdzie dominuja osady margli-

NW

A

progradacji wgglanow byt zatem spowodowany pojawie-
niem si¢ takiego rezimu depozycji, w ktorym szybkosé
wzglednego podnoszenia poziomu morza (tu: subsydencji)
byta wigksza niz szybkos¢ ,,produkcji” weglanéw. Charak-
terystycznymi formami takiego systemu sedymentacji
weglanowej sa izolowane biohermy, atole, rafy iglicowe,
rafy gniazdowe, a wigc te formy, gdzie dominuje proces
akrecji osadow (Silver, 1983; Barbacki, 1991a, b).

W okresie pdznego oksfordu (,raurak” i ,astart”)
obszary SW obrzezenia Gor Swigtokrzyskich oraz
wschodnia cz¢$¢ analizowanego obszaru nadal znajdo-
waty si¢ na przedpolu platformy weglanowej w strefie
1ntensywnej subsydencji (Matyjaiin., 1989). Strefa zw1qk-
SZOHG_] subsydencji przebleg%a na NE od linii erozyjnego
zasiggu utwordw gornej jury (ryc. 1) obejmujac przypusz-
czalnie caly dzisiejszy obszar Gor Swigtokrzyskich.
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krzyskich na przetomie oksfordu srodkowe-
goi,rauraku” (Matyjaiin., 1989; Kutek i in.,
1984). Osady oksfordu srodkowego na anali-
zowanym obszarze tworzyly si¢ zatem na
przedpolu platformy weglanowej w strefie
otwartego szelfu. Sa one reprezentowane
przez tzw. formacje¢ gabkowa o zrdéznicowa-
nej miazszosci: od ok. 50 m w strefie pomig-
dzy Krakowem a Brzeskiem (Jawor, 1970 )
do ok. 200 m w rejonie Dabrowy Tarnow-
skiej (Morycowa i in., 1976). W rejonie Kra-
kéw—Brzesko formacje t¢ rozpoczynaja
wapienie margliste przechodzace w wapienie
ptytowe z gabkami, we wschodniej czgsci
obszaru natomiast caty 200-metrowy profil
buduja zbite wapienie skaliste z licznymi
gabkami, stylolitami i krzemieniami, lokal-
nie silnie zdolomityzowane. Zréznicowanie :
miazszosci 1 litologii czg$ci zachodniej i W
wschodniej tego obszaru bylo wywotane
wigksza subsydencja czg$ci wschodniej
lezacej w strefie bruzdy srodkowopolskie;j.
Rola tej strefy w zréznicowaniu miazszosci
jest widoczna na obszarze NE obrzezenia
Gor Swigtokrzyskich, gdzie poza strefa bruz-
dy miazszo$ci oksfordu $rodkowego wyka-
zuja ponownie wartosci ok. 50 m, a wigc
zblizone do miazszosci strefy krakowskiej
(Dabrowska i in., 1973).

Znaczna subsydencja czgsci wschodniej
zwiazana ze wzrostem aktywno$ci bruzdy
byla przypuszczalnie gtowna przyczyna
zatrzymania progradacji platformy weglano-
wej w kierunku zachodnim i jej stabilizacji w
rejonie NE obrzezenia Gor Swigtokrzyskich,
na przetomie oksfordu srodkowego i gérnego
(Matyja i in., 1989). Proces zahamowania
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Wptyw tej strefy uwidocznit si¢ najbardziej w okresie
sedymentacji osadow ,,rauraku” (nizszej czesci oksfordu
gbérnego). W bezposrednim sasiedztwie tej strefy migzszo$¢
osadow ,,rauraku’ osiaga wartosci powyzej 500 m (otwory:
Dabrowa Tarnowska 4, Niwki 3, Oblekon 3), a w rejonie
otworéw Odmgt 1 i Swarzéw 9 powyzej 400 m. Natomiast
w strefie platformy weglanowej (SE i NE obrzezenie Gor
Swietokrzyskich, Dabrowska i in., 1973) miazszosci te sa
ok. 100 m, a w zachodniej strefie krakowskiej 200-250 m
(Jawor, 1970).

Osady ,,rauraku” bardziej miazszej strefy wschodniej
wykazuja jednoczesnie specyficzny typ sedymentacji
odznaczajacy si¢ przemiennym tworzeniem biohermal-
nych wapieni skalistych z ptytowymi osadami marglistymi
oraz horyzontalnym przechodzeniem jednego typu osadu
w drugi (Morycowa i in., 1976). W rejonie krakowskim (na
zachod od Brzeska) osady ,rauraku” sa wyksztalcone w
facji zdecydowanie skalistej w postaci bioherm gabko-
wych w obrgbie wapieni ptytowych zawierajacych krze-
mienie (Stemulak i in., 1963; Jawor, 1970; Tarkowski,
1985; Rutkowski, 1989; Koszarski, 1995). Poza tym w
strefie wschodniej sa obserwowane liczne objawy dolomi-
tyzacji charakterystyczne rowniez dla starszych osadow
oksfordu (strefa Smegorzowa, Gruszowa, Tarnowa, Pawe-
zowa, Podborza; Kruczek, 1972).

SW0j r0zw0j przez znaczng czgs¢ ,,rauraku’.

Pod koniec ,rauraku” deniwelacje dna wywolane
budowlami weglanowymi zostaty wyrownane przez depo-
zycj¢ mtodszych osadow i w okresie ,,astartu” sedymenta-
cja przebiegala w morzu ptytkim (strefa litoralna) i
tropikalnym. Osady ,,astartu” sa wyksztatcone jako forma-
cja koralowcowo-glonowa o miazszo$ci od ok. 200 m w
czgsci wschodniej (Morycowa i in., 1976), do catkowitego,
erozyjnego ich wyklinowania w rejonie krakowskim (ryc.
1). Litologicznie jest to kompleks wapieni pelitycznych,
organogenicznych, organodetrytycznych, muszlowco-
wych, oolitowych i onkolitowych, a lokalnie margli i dolo-
mitow. Osady te tworzyly si¢ poczatkowo w obrgbie
otwartego szelfu, a pod koniec ,,astartu” w strefie sktonu
progradujacej w kierunku SW platformy weglanowej.
Efektem tego bylo permanentne sptycanie basenu sedy-
mentacji zwiazane z rozwojem i progradacja oolitowych i
onkolitowych mierzei (fawic) weglanowych, dla ktorych
material byt dostarczany z pobliskiej platformy weglano-
wej.

W okresie wczesnego kimerydu kontynuujaca progra-
dacj¢ platforma osiagnela stref¢ zachodniego obrzezenia
Gor Swigtokrzyskich (Kutek i in., 1984; Radwanska,
1999). Jej przemieszczanie ze wzgledu na ograniczona

Zdecydowanie wigksza mar-
glistos¢ osadow ,rauraku” strefy
wschodniej mogta by¢ spowodo-
wana zanikiem energii wod
zwigzanym z wpltywem wynie-
sienia Puszczy, odcinajacego te
czg$¢ zbiornika od otwartego
morza. Silna, nieerozyjna reduk-
cja osadow ,rauraku”, az do
catkowitego ich braku w rejonie
Puszczy (Dabrowska i in., 1973),
moze potwierdzac taka interpre-
tacje. N

Charakterystyczne formy
biohermalne zwigzane z okresem
oksfordu $rodkowego i ,raura-
ku” przedstawiono na sekcjach
sejsmicznych na ryc. 2 (rejon
wschodni obszaru). Orientacyjna
skala glebokosciowa (podwojny
czas przebiegu sygnatu 2T = 100
ms w kompleksie jurajskim réw-
nowazny 200-250 m) wskazuje,
ze deniwelacje wywolane rozwo-
jem budowli weglanowych na
tym obszarze mogly przekraczaé
250 m (Barbacki, 1994). Wedtug
cytowanych autoréw (Morycowa
& Moryc, 1976) osady ,,rauraku”
formowaty si¢ w strefie ptytkie- v
go nerytyku, gdzie w kolejnych
cyklach subsydencji tworzyly si¢
nowe formy biohermalne przy-
krywane nastgpniec  osadami
marglisto-wapiennymi. Przedsta-
wiony powyzej obraz sejsmiczny
sugeruje jednak, ze niektore bio-
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hermy mogtly rozwijac si¢ juz od
srodkowego oksfordu kontynuujac

Rye. 3. Mapa pola hydrodynamicznego gornojurajskiego zbiornika wod podziemnych
Fig. 3. Map of hydrodynamic field of Upper Jurassic reservoir of subsurface waters
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Carpathians nappe margin .

otwory wykorzystane przy opracowaniu mapy
brzeg nasunigcia Karpat (numeracja 1-34 jak na Ryc.1)
wells utilized for the map preparation
(numeration 1-34 as on Fig.1)

Przedstawiona mapa uksztattowa-
nia stropowej powierzchni jury gomej
(tyc.l), wskazuje, ze zrdznicowanie
glebokosciowe  stropu  kompleksu
wynosi na tym obszarze ok. 3700 m
(rejon Ojcowa: +450 m n.p.m.; rejon
Zalasowej na S od Tamowa: —3250 m
npm.). Powierzchnia stropowa
utwordw jury gornej tworzy for-
mg¢ niecki o zmiennym przebiegu
strefy osiowej: o kierunku NW—-SE
w rejonie Jedrzejowa, w rejonie
Buska skrgcajaca ku SW oraz
ponownie ukierunkowana ku SE
wraz z wyraznym trendem zapa-
dania stropu w kierunku S i SE,
poczawszy od granicy nasunig-
cia karpackiego.

Analiza obszaru w aspekcie
litologiczno-strukturalnym oraz
rekonstrukcji  $§rodowisk sedy-
mentacji  byla  prowadzona
gtéwnie w celu wskazania lokali-
zacji stref o korzystnych parame-
trach zbiornikowych.
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Parametry hydrogeologiczne
utwordw gornej jury
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A area of occuring the Upper Jurassic deposits

Ryec. 4. Mapa temperatur wod gornej jury
Fig. 4. Temperature map of Upper Jurassic waters

subsydencje odbywalo si¢ przypuszczalnie wedtug modelu
depozycji typu ,.toplap”, jako progradacja oolitowo-onko-
litowych mierzei (tawic) weglanowych wraz z depozycja
na jej przedpolu morskich stozkow naptywowych (model
wedtug Macurda, 1988). Oprécz wyzej wymienionych
typow osadow wystepuja tutaj osady detrytyczne oraz mar-
glisto-ilaste jako facje sktonu platformy weglanowej depo-
nowane pomigdzy mierzejami we¢glanowymi i na ich
przedpolu (Matyja i in., 1984). Wystepuja rowniez lokalne
srodowiska lagunowe odcigte mierzejami od otwartego
morza o czym $wiadczg osady siarczanowe (gipsy) w lawi-
cach weglanowych (Morycowa i in., 1976).

Na poétnoc od Krakowa (rejon Stomnik) i w rejonie
Pagéw—Secemin (por. ryc. 1), dokad kimerydzka platforma
przypuszczalnie nie dotarta, morze bylo glgbsze a glowne
litologie kimerydu to margle i wapienie margliste typowe
dla jej przedpola.

Srednia miazszos¢ osadow kimerydu na analizowanym
obszarze wynosi ok. 150 m dla niecki miechowskiej (strefa
Pagoéw—Jedrzejow) oraz 250 m w strefie wschodniej z mak-
symalna warto$cia w rejonie Degbicy—400 m (Dudek,
1980). Zaznaczona na ryc. 1 granica zasiggu utwordow kime-
rydu ma charakter erozyjny, a jej przebieg jest orientacyjny.
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wych jest silnie zwiazana row-
niez z post-depozycyjna
tektonika oraz diageneza osadow
(kras, dolomityzacja, szczelino-
wato$¢). Stanowi to glowna
przyczyng tego, ze strefy zbiornikowe utworéw weglano-
wych gornej jury przedgorza Karpat wykazuja nieregular-
ny rozktad przestrzenny i sa zwiazane glownie ze strefami
struktur biohermalnych (Gliniak, 2001), strefami dolomi-
tyzacji (Kruczek, 1972), skrasowienia (Jurkiewicz i in.,
1973-1999) oraz intensywnej tektoniki (Dudek, 1980).
Oprocz wyzej wymienionych autoréw badaniami hydrolo-
gicznych wlasciwo$ci utworéw gornej jury na tym obsza-
rze zajmowali si¢ m.in. Burzewski (1969), Jurkiewicz
(1973-1999), Kotlicki (1971), Kolago & Plochniewski
(1991), Moryc (1970a, b; 1976), Oszczypko (1981),
Oszczypko & Tomas (1976, 1978), Pich (1978), Rozkow-
ski (1991), Konior (1978).

Rozktad $rednich porowatosci (efektywnych) i prze-
puszczalno$ci kompleksow gornej jury przedstawiono w
tab. 1, gldwnie na podstawie prac Kruczka (1972),
Oszczypki & Tomasia (1978), Koniora (1978), Jurkiewi-
cza (1973-1999) oraz danych PGNiG S.A. Warto$ci tych
parametrow pozostaja czgsto w razacej sprzecznosci z
wydajno$ciami uzyskiwanymi z poziomow gornojuraj-
skich, szczegolnie w strefach rozwoju krasu i z6z weglo-
wodoréow. Przyktadowo anomalnie wysoka wydajnosé
samowyptywu ok. 800 m*/h z utworéw oksfordu w otwo-
rze Biala Wielka IG—1 (lokalizacja ryc.1) uzyskano z inter-
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walu, gdzie porowatosci znajdowaly si¢ w przedziale
1,69-5,21%, przy przepuszczalnosci zaledwie 8,2 mD
(Jurkiewicz i in., 1991a). W strefie ztoza weglowodorow
Podborze niektore odwierty wykazywaty wysokie zdolno-
$ci wydobywecze przy laboratoryjnie oznaczonej porowato-
sci 2,8% 1 przepuszczalnosci ponizej 4,9 mD (Dudek,
1980). W otworze Zielona 1 uzyskano samowyptyw 30 m*/h
przy porowatosci sredniej 4,7% 1 braku przepuszczalnoscei,
a wyznaczony wspotczynnik filtracji wynosit 2,610
m/sek. Rownie intensywny samowyplyw stwierdzono w
otworze Tropiszow 1 iLuczyce 1 ok. 10 kmna E od otworu
Zielona 1 (Myszka, 1962 [W:] Burzewski, 1969). Przy-
czyna sa zjawiska krasowe i szczelinowatosc¢ czgsto trudne
do oceny poprzez badania laboratoryjne. Zakres zmian
porowatosci $rednich tych utwordéw jest nieduzy i wynosi
od 1,7 do 10%, zakres zmian przepuszczalnosci $rednich
natomiast miesci si¢ w granicach od 0 do 111 mD (tab.1).
Bardziej szczeg6lowa analiza wskazuje jednak, ze lokalnie
porowato$ci moga osiagac¢ wartosci powyzej 20%, a prze-
puszczalno$ci do 500 mD. Przyktadowo utwory stropowe
jury w otworze Biata Wielka IG—1 wykazuja porowatosé¢
maksymalna 26,11% (,,astart”?), a w otworze Milianow
1G-1 —15% (kimeryd, ,,raurak”), przy przepuszczalnosci
powyzej 500 mD (Jurkiewicz i in., 1974). Otwory te oraz
strefa otworow Secemin IG—1— Wegrzynow 1G-1 (ryc.1;
tab.1) znajduja si¢ na obszarze silnie rozwinig¢tego krasu
kontynuujacego si¢ od rejonu Czgstochowy ku SE.
Rowniez strefy dolomityzacji we wschodniej czgsci
analizowanego obszaru stanowia wyrazna anomali¢ w
rozktadzie parametrow zbiornikowych gérnej jury; w
otworach Smegorzoéw 3a i Gruszow 1 porowatosci utwo-
réw kimerydu przekraczaja 20%, a w otworach Tarnow 2 i
5 w utworach ,,astartu” osiagaja wartosci: 24,3 125,5%. Na
obszarze ztoza weglowodorow Podborze srednie porowa-
tosci zdolomityzowanych utworéw oksfordu przekraczaja
10%, podobne jak w rejonie Pawgzowa (Kruczek, 1972).
Istotny wptyw na warto$¢ porowatosci i przepuszczal-
nosci ma rowniez szczelinowato$¢, a istnienie  stref
ztozowych Grobla—Plawowice, Dabrowa Tarnowska czy
Smegorzéw ma wyrazny zwiazek ze zjawiskiem szczelino-
watosci utworow jurajskich (Dudek, 1980).
Podsumowujac, nalezy jednak stwierdzi¢, ze poza
wymienionymi strefami: krasu (NW czg$¢ obszaru) oraz
strefami dolomityzacji (pomigdzy Tarnowem a Dabrowa
Tarnowska) rozktad parametrow zbiornikowych goérnej
jury jest zdecydowanie przypadkowy a strefy o korzyst-
nych parametrach zbiornikowych trudne do lokalizacji.
Strefy takie sa czgsto zwiazane ze strukturami biohermal-
nymi i mierzejami weglanowymi (Baran i in., 1999; Bar-
backi, 1994), ktore moga by¢ identyfikowane gtownie na
podstawie danych sejsmicznych (ryc. 2). Pomimo mozli-
wosci utraty pierwotnej porowatosci wskutek cementacji
sa one interesujace jako szczegblnie podatne na procesy
kreowania porowatosci wtornej. Przypuszczalnie czgsé
716z weglowodoréw w utworach gornej jury jest zwigzana
z systemami biohermalnymi, ktére ulegly dolomityzacji
(np. ztoze Tarndéw, Swarzow, Smegorzow, Podborze).
Charakterystyczna strefe o podwyzszonej porowatosci
i przepuszczalnosci stanowi stropowa cz¢$¢ kompleksu o
miazszo$ci nie przekraczajacej 100 m, gdzie wystepuja
utwory silnie zwietrzate i zdezintegrowane tektonicznie
(m.in. strefa Grobla—Plawowice oraz Kazimierza Wiel-
ka—Tarnow; Oszczypko & Tomas, 1978). Wiasciwosci fil-
tracyjne tych utworé6w mozna oceni¢ m.in. na podstawie
danych z uj¢¢ studziennych wykorzystujacych wody do

celow pitnych (dane: bank: "HYDRO” PIG). W rejonie
Matogoszczy uzyskiwano z tych poziomow wydajnosci od
2,0 m’/h do 135,0 m*/h z gtebokosci od 13,0 m do 100,0 m.
Warto$ci wspotezynnikow filtracji zmieniaty sie od 8,7 -107°
m/sek do 1,8 -10° m/sek. ok. 5 km na N od Matogoszczy
(Gniezdziska) wydajnos¢ wod z poziomow stropowych
osiaga warto$¢ ponad 250,0 m’/h, przy wspotczynniku fil-
tracji 0,0017 m/sek. Rownie wysokie wspotczynniki fil-
tracji stwierdzono w rejonie Jedrzejowa, w Korytnicy
(0,0002_m/sek przy wydajnosci ok. 100 m’/h) oraz w
Tokarni (0,00029 m/sek przy wydajnosci do 200 m*/h). W
okolicy Krakowa studnie eksploatujace z utworow gorno-
jurajskich wykazuja wydajnosci od 5,0 do 170 m’/h, a
wspotczynniki filtracji zmieniaja sie od 107" m/sek (Paster-
nik) do 0,00024_m/sek (Tyniec) i osiagaja wartosci maksy-
malne ok. 0,01_m/sek w rejonie Tomaszowic. Porowatosci
stropowych serii malmu okolic Krakowa wykazuja duza
zmienno$¢: od zera do 20% (Przybystawice).

Wynika stad, ze strefy o bardzo dobrych parametrach
zbiornikowych poziomow stropowych bezposrednio sasia-
duja ze strefami o parametrach $rednich lub niskich i
podobnie jak w przypadku pozioméw glgbszych ma to
wyrazny zwiazek ze stopniem skrasowienia i szczelinowa-
toscia tych utwordw.

Pomimo niskich temperatur tych wod (10-15°C) sa one
interesujace z punktu widzenia wykorzystania ich jako
zrodto energii geotermalnej, w systemach pomp ciepta,
szczegolnie w przypadku duzych wydajnosci ujec.

Cyrkulacja i wymiana wod

Gornojurajski basen geotermalny na tym obszarze cha-
rakteryzuje si¢ warunkami wodno-naporowymi i jedynie w
strefie wychodni na obszarze Jury Krakowskiej wystepuja
wody o zwierciadle swobodnym. Badania prowadzone
m.in. przez Burzewskiego (1969) 1 Kotlickiego (1971)
wskazuja, ze zwierciadlo swobodne w tej strefie zajmuje
potozenie na rzednej od ok. +300 do 400 m n.p.m. oraz, ze
strefa ta stanowi glowny obszar zasilania basenu na obsza-
rze zapadliska przedkarpackiego. Posrednie zasilanie
moze rowniez zachodzi¢ poprzez kontakt hydrauliczny
utworéw gornej jury z wodono$nymi utworami cenomanu
w stropie kompleksu i utworami doggeru w jego spagu.

Wysokie potozenie wodonosnych utworéw gornojuraj-
skich oraz ich erozyjne odstonigcie powoduja, ze jest to
rowniez gtowny obszar odptywu wdd podziemnych.

W glebokich otworach notowano czgste przypadki
samowyplywow wod (tab. 1), przy czym najbardziej spek-
takularna strefa jest rejon otworu Biala Wielka IG—-1 (loka-
lizacja ryc.1), gdzie z interwalu na glgbokosci od —40 do
—281 m n.p.m. stwierdzono samowyplyw stodkiej wody o
wydajnosci ok. 800 m’/h. W innych rejonach tego obszaru,
za wyjatkiem strefy Stomnik oraz strefy Zielona—Luczyce
samowyptywy byly nieduze z tym, zZe intensyfikacja
przyptywow (kwasowanie) przypuszczalnie znacznie pod-
niostaby te warto$ci. Interesujace jest, ze samowypltywy
obserwowano rowniez w strefie przykarpackiej w rejonie
Brzeska (Sufczyn, Jadowniki, Porabka Uszewska, tab.1).

Cis$nienia ztozowe w zbiorniku gornojurajskim zmierzo-
ne (Moryc, 1970a,b; 1976) lub oszacowane mieszcza si¢ w
interwale od 2,8 MPa (otwor Boza Wola 1G-1, lokalizacja
ryc. 4) do ok. 26,0 MPa (otwor Pogorska Wola 15, ryc.1).

Dla oceny warunkéw cyrkulacji i wymiany wod w tej
czgsci basenu gornojurajskiego wykorzystano rozktad cis-
nien ztozowych zredukowanych do najglebszego oprobo-
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wanego poziomu wodono$nego (tu:—2202 m n.p.m., rejon
Pogorskiej Woli) z uwzglednieniem zmian ggstosci spo-
wodowanych mineralizacja wedhug algorytmu Szczepa-
nskiego (1990). Przedstawiony na ryc. 3 obraz pola
hydrodynamicznego wskazuje, ze najwigksze ci$nienia
oraz korzystne warunki przeptywu (,,rozrzedzenie” hydro-
izopiez) panuja w strefie Jury Krakowskiej, co potwierdza,
iz jest to gldowny obszar zasilania tej cze$ci basenu. Z ryc.3.
wynika, ze zasilanie zbiornika ma miejsce rowniez od stro-
ny SE obrzezenia Gér Swigtokrzyskich, gdzie utwory gor-
nej jury maja swoje wychodnie powierzchniowe i
podczwartorzgdowe.

Interesujace jest stwierdzenie przeplywéw wod od
strony Karpat na N ku dolinie Wisty, przy utrudnionych
jednakze warunkach przeptywu. Genezg tych przeplywow
mozna tlumaczy¢ istnieniem wspolnego systemu hydroge-
ologicznego cenomansko-jurajskiego, przy znacznie zroz-
nicowanych warunkach przeptywu w obu zbiornikach.
Wystepujace w obrgbie basenu cenomanskiego bardzo
korzystne parametry zbiornikowe oraz ich regionalny
zasigg powoduja, ze strumien wod wykazuje jednolity
trend: poczatkowo o kierunku wschodnim, skr¢cajacym
nastepnie na potludnie (Barbacki i in., 2001a). Z kolei nie-
jednorodno$¢ hydrauliczna utworéw gornej jury prowadzi
do rozgatezienia strumienia ptyndw o réznych kierunkach i
oporach przeplywu. Zazwyczaj wigksze opory przeptywu
w tych utworach, przy jednocze$nie silnej wigzi obszarow
zasilania obu zbiornikow doprowadzaja do tego, ze w tym
samym otworze cisnienie ztozowe wod cenomanskich
moze wykazywaé wyzsze warto$ci niz cisnienie wod juraj-
skich (przyktadowo w strefie Dobczyc ci$nienia ztozowe
wod cenomanskich sa ok. 20 MPa, a wod jurajskich 15
MPa). Taki uktad cisnien ztozowych wskazuje, ze tam
gdzie konczy si¢ zasigg zbiornika cenomanskiego (strefa
Myslenice—t.akta) wody cenomanskie moga przechodzié¢
do zbiornika jurajskiego i migrowa¢ w kierunku ponoc-
nym (przepltyw wod w kierunku poludniowym jest praw-
dopodobnie ograniczony wskutek gorszych warunkow
przeptywu). Podobny proces zasilania moze rdéwniez
zachodzi¢ w strefach wyklinowania utworéw doggerskich
(kontakt hydrauliczny typu erozyjno-transgresywnego
wedtug Szczepanskiego, 1990).

Charakterystyczne w rozktadzie pola hydrodynamicz-
nego sa tutaj trzy strefy o wyraznie utrudnionych warun-
kach przeptywu, ktorych przebieg jest zgodny z
przebiegiem osi niecki. Znaczne spadki ci$nien zreduko-
wanych moga $wiadczy¢ o istnieniu wzdhuiz tych stref
barier dla przeptywow wod, badz o obecnosci stref drena-
zu. Wskazuja na to stabe przyptywy wod do otworéw oraz
niskie potozenie zwierciadta swobodnego (Wloszczowa
IG-1: —999 m p.p.t., Skalbmierz 4: =236 m p.p.t., Tarnow
10: =250 m p.p.t.). Regionalny trend tych anomalii jest
zgodny z osia niecki i pokrywa si¢ ze strefa regionalnego
obnizenia powierzchni piezometrycznej Kazimierza Wiel-
ka—Tarnow zlokalizowanego wzdluz osi synklinorium i
postulowanego przez Oszczypke (Oszczypko, 1981).
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze cytowany rozktad ci$nien
odnosi si¢ do tacznego poziomu cenomnsko-turonskiego
wraz ze stropowymi poziomami gornej jury, co nie pozwa-
la na szukanie $cistych analogii.

W og6lnym obrazie rozplywu wdd sa zauwazalne réw-
niez przeptywy w kierunku doliny Wisly i Dunajca oraz
stabiej zaakcentowane w kierunku doliny Nidy.
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Warunki termiczne basenu gérnojurajskiego

Ze wzgledu na znaczna miazszo$¢ kompleksu gornej
jury, przekraczajaca we wschodniej czgsci obszaru nawet
1000 m (rejon Dabrowy Tarnowskiej) — roéznica pomigdzy
temperatura utworéw stropowych i spagowych moze prze-
kracza¢ nawet 20°C. Biorac to pod uwage oraz uwzgled-
niajac aspekt utylitarny analizie poddano gltownie
temperatury wod jurajskich, przy czym w przypadku kilku
poziomdéw wodonosnych w danym otworze jako reprezenta-
tywna przyjgto temperaturg poziomu o najwigkszej wydaj-
nosci (ryc. 4).

Informacje odno$nie temperatur wod i utworow juraj-
skich pochodza z danych literaturowych (Jurkiewicz i in.,
1973-1999; Plewa, 1994; Moryc, 1970a, b, 1976;
Sokotowski, 1995), danych PGNiG S.A. oraz analiz
wlasnych. Temperatury utworow stropowych i spagowych
kompleksu goérnej jury w przyblizeniu odpowiadaja odpo-
wiednio temperaturom utworéw cenomanskich i dogger-
skich, ze wzgledu na ich nieduza miazszos$¢ (Barbacki i in.,
2001a, b).

Poinocno-zachodnia czg$¢ analizowanego obszaru
charakteryzuje si¢ najnizszym gradientem geotermicznym
utworéw gornej jury. Przyktadowo w otworze Miliandw
IG—1: dla utworéw kimerydu wynosi on ok. 1°C/100 m, dla
utwordw ,,astartu” 1,5°C/100 m i oksfordu 1,83°C/100 m
(Jurkiewicz i in., 1974a). Utwory jury potozone w tej stre-
fie na glgbokosci 200-750 m p.p.t. wykazuja temperatury
od 15 do ok. 21°C. Jeszcze nizszy gradient geotermiczny
0,9°C/100 m stwierdzono w otworze Boza Wola IG—1 (Jur-
kiewicz iin., 1993), a w otworze Biata Wielka IG—1 jest on
niemal rowny zero w calym kompleksie jurajskim od 164
m do 691 m p.p.t. (Plewa,1994). Dodatnia anomali¢ ter-
miczna stanowi tutaj strefa otworéw: Pagoéw IG-1 —
Wioszezowa 1G-1 — Wegleszyn IG—-1 (Jurkiewicz i in.,
1974b,1976b, 1990). Temperatury utworéw stropowych
(kimeryd) w otworze Pagdéw 1G—1 wynosza ok. 25°C na
glebokosci 632 m, a utworow spagowych (oksford dolny)
47°C na glebokosci 1370 m. Srednia wartos¢ gradientu
geotermicznego wynosi tutaj zatem ok. 3°C/100 m (w
otworze Wegleszyn IG-1 — 2,8°C/100 m). Strefa wyste-
powania tej anomalii pokrywa si¢ z anomalig ci$nien zre-
dukowanych (ryc. 3) wskazujaca na obszar ograniczonych
przepltywow i wymiany wod. Zwiazane jest to z gorszymi
parametrami  zbiornikowymi  utworow  stropowych
(gtoéwnie kimerydu) i z pojawieniem si¢ marglistych facji
uszczelniajacych ten kompleks od wptywow powierzch-
niowych.

Nieco bardziej na SE w rejonie Jedrzejowa (otwor
Jedrzejow I1G—1, Jurkiewicz i in., 1999) uszczelniajaca rola
margli kimerydu w polaczeniu z glgbokim zaleganiem
kompleksu (986—1805 m) powoduje, ze utwory te i zawarte
w nich wody osiagaja najwyzsze temperatury w tej czesci
niecki miechowskiej (do 50°C).

Na obszarze zapadliska przedkarpackiego regionalny
trend temperaturowy zwiazany jest glownie ze wzrostem
glebokosci zalegania kompleksu gornej jury w kierunku
potudniowym. Gloéwne strefy dodatnich anomalii tempera-
turowych zwigzane sa ze strefami zl6z weglowodorow:
Partynia—Podborze (38—40°C na glebokosci ok. 800 m),
Medrzechéw—Smegorzow, Tarndéw (60°C na glgbokosci
ok. 1900 m), Grobla—Ptawowice (36°C na gl¢bokosci ok.
800 m).
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Strefa Zotczy (ryc. 4) rowniez stanowi dodatnia ano-
mali¢ termiczna (Plewa, 1994), gdzie utwory stropowe
(kimeryd) wykazuja temperatury 25°C na glebokosci 390 m,
a spagowe 56°C na glgbokosci 1300 m, przy gradiencie
geotermicznym 3.3°C/100 m. Wysokie temperatury wod,
ok. 36°C na gleboko$ci 1010 m notowano réwniez w otwo-
rze Trzonow 2, gdzie warto$¢ gradientu geotermicznego do
tej gtebokosci wynosi 2,6°C/100 m (ryc.1) oraz w otworze
Czarkowy 2 (29°C na glebokosci 650 m).

Sredni gradient geotermiczny do stropu utwordéw gor-
nej jury w tej strefie zapadliska przedkarpackiego wynosi
ok. 2,0°C/100 m, a dla samego kompleksu gornej jury ok.
2,5°C/100 m. W strefie Karpat $redni gradient geotermicz-
ny do stropu kompleksu wynosi ok. 3,5°C/100 m i ma war-
to$¢ zblizona do wartosci gradientu w obrgbie samego
kompleksu (np. w otworze Sufczyn 1; Moryc, 1976).

Na uwagg zastuguje ujemna anomalia geotermiczna w
strefie ,,zatoki gdowskiej” (otwor Liplas 2, 10 km na W od
Bochni —ryc. 4), gdzie na glgbokosci 1030 m temperatura
wod jurajskich wynosita zaledwie 20°C (przypuszczalna
strefa tektoniczna z doptywem wod powierzchniowych).

Sklad chemiczny wéd gornojurajskich

Zréznicowane warunki przeptywu, niejednorodnosé
litologiczna o$rodka oraz duza miazszo$¢ kompleksu gor-
nej jury maja swoje odbicie rowniez w rozktadzie stopnia
mineralizacji wod (Oszczypko, 1981 ).

Objawia sig to poprzez znaczne zrdznicowanie minera-
lizacji nawet w bliskich otworach, na podobnych gigboko-
Sciach (np. w strefie ztoza weglowodorow Grobla).

Regionalna prawidlowos¢ ma miejsce jedynie w
zachodniej i potudniowej czesci obszaru. W czgsci zachod-
niej obejmujacej obszar intensywnego krasu (por. ryc. 1)
wody wykazuja duze wystodzenie, a ich mineralizacja nie
przekracza zwykle 1g/l (tab.1). Czg$¢ poludniowa obej-
mujaca brzezna strefe nasunigcia karpackiego i poétnocna
czes$¢ Karpat charakteryzuje si¢ z kolei mineralizacja wod
ok. 100 g/l, wskazujaca na ograniczona w tej strefie
wymiang wod. Na obszarze zapadliska przedkarpackiego
wody zlozowe maja mineralizacj¢ wynoszaca 10—40 g/l,
przy czym mineralizacj¢ z goérnej czgsci tego zakresu
(30-40 g/1) stwierdzono gtownie w rejonie zt6z weglowo-
doréw  (Grobla—Plawowice, Smggorzow, Podborze,
Dabrowa Tarnowska).

Badania chemizmu wod gornojurajskich prowadzone
przez Panstw. Inst. Geol. (m.in.: Jurkiewicz i in.,
1973-1999; Kotlicki, 1971; Pich, 1978; Rozkowski i
in.,1991) oraz Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo
(m.in. Moryc, 1970a,b;1976) wskazuja, ze w NW strefie
niecki miechowskiej wystgpuja wedtug klasyfikacji Suli-
na wody gtownie typu SO,—Na (otwory Biata Wielka
1G-1, Milianéow 1G-1, Secemin 1G—1) oraz HCO;—Na
(otwory Pagéw 1G—1, Boza Wola IG—1). Z kolei wzdtuz
osi niecki miechowskiej na linii otworow: Wegleszyn
1G-1, Potok Maty I1G-1, Ksiaz Wielki IG—1, Trzonow 2,
Kazimierza Wielka 4 i Tarnéw 10, oraz na obszarze zapa-
dliska przedkarpackiego i Karpat przewazaja wody typu
Cl-Ca. Anomali¢ w$rod waod typu Cl-Ca w strefie zapa-
dliska stanowia wody typu CI-Mg stwierdzone w strefie
Solec—Ostrow—Czarkowy oraz wody typu SO,—Na
stwierdzone w strefie Skalbmierz—Kazimierza Wielka

(rejon otwordéw Solec 3 i Ostrow 1 oraz Kazimierza 4,
ryc.l).

Waznym wnioskiem jest stwierdzenie, iz ok. 25% ana-
lizowanego obszaru obejmuje stodkowodna strefg zbiorni-
ka jurajskiego. Jest to jednocze$nie gtéwna strefa doptywu
wod do zbiornika, korzystnych parametrach zbiorniko-
wych oraz strefa, gdzie warto$ci temperatur wod znajduja
si¢ w zakresie 15-20°C i w niewielkim stopniu zaleza od
glebokosci w catym interwale utwordéw jurajskich.

Potencjalne mozliwos$ci wykorzystania wod gérnej jury
dla celéow geotermii

Zestawienie parametréw hydrogeologicznych przed-
stawione w tab.1 wskazuje, Ze na obecnym etapie rozpo-
znania tej cze$ci basenu jedynie strefa otworu Pogorska
Wola 15 (miejscowos¢ Machowa, ryc. 4, otwor nr 27),
stwarza mozliwosci bezposredniego wykorzystania wod
dla celow grzewczych. Pozostale strefy obszaru wykazuja
badz nieduze wydajnosci uje¢, badz zbyt niskie temperatu-
ry wod. W rejonie Tarnowa (strefa ztoza gazu Tarndw oraz
rejon otworéw Pawezow 11 5, Zdzary 10, Wola Rzedzin-
ska 1) temperatury wod pozwalaja wprawdzie na bezpo-
srednie wykorzystanie wod jurajskich, jednak brak danych
dotyczacych wydajnosci z tych stref nie pozwala na ich
jednoznaczna oceng (nalezy rowniez zauwazy¢, ze tabela 1
obejmuje otwory ze stwierdzonymi samowyplywami wod
natomiast warunki wystepujace w ww. strefie ztoza Tar-
néw sa subartezyjskie). W rejonie Brzeska (otwory
Sufczyn 1, Jadowniki 6, Porabka Uszewska 5) temperatury
wod rowniez umozliwiaja bezposrednie wykorzystanie ich
do celow grzewczych, lecz niskie wydajnos$ci charaktery-
styczne dla obszaru Karpat ograniczaja te mozliwosci do
przypadku niewielkich obiektow (ryc. 4).

Generalnie jednak wody zbiornika gornojurajskiego
nalezy traktowa¢ przede wszystkim jako potencjalne
zrodto energii dla systemdéw pomp ciepta — szczegdlnie w
zachodniej czeéci analizowanego obszaru. W tym konteks-
cie dokonano oszacowania potencjalnej mocy termiczne;j
mozliwej do uzyskania z tych wod w systemach pomp
ciepla zakladajac schlodzenie ich do standardowej tempe-
ratury 5°C (tab. 1). W zestawieniu mocy wyraznie zaznacza
si¢ unikalnos¢ strefy otworu Biata Wielka 1G—1 wyni-
kajaca z anomalnie duzej warto$ci samowypltywu. Strefa
duzych wydajnosci wod zgodnie z zasiggiem skraso-
wiatych utworow jury (ryc. 1) oraz rozktadem pola hydro-
dynamicznego (ryc. 3) — kontynuuje si¢ przypuszczalnie
dalej na SE przez miejscowo$¢ Szczekociny w kierunku
otworu Wegrzynow IG—1 (Jurkiewicz i in., 1973) — az do
granicy wystgpowania intensywnych zjawisk krasowych w
rejonie Miechowa. Dodatkowym walorem tej strefy jest
mineralizacja wod, ktéra umozliwia jednootworowsa eks-
ploatacje energii cieplnej, przy jednoczesnym wykorzysta-
niu wod do celow konsumpcyjnych.

W rejonie Krakowa korzystne warunki wykorzystania
ciepta wod gornojurajskich istnieja w rejonie Wyciaza
(strefa wschodnia miasta, m.in. otwér Wyciaze 6, ryc. 1,
tab.1) oraz w strefie Stomniki—Luczyce—Zielona—Tropi-
szo6w, gdzie samowyplywy wod oraz ich temperatury moga
zapewni¢ moce cieplne odpowiednio: 0,73 MW; 2,37 MW;
0,6 MW; 0,5 MW i 2,4 MW.
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