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Abstract The paper presents the possibilities and prospects for the use of thermal waters in the Kazimierza Wielka region. This
region, is one of the most prospective areas of thermal waters in central part of Poland. The structure has an asymmetric structure,
which comprises mesosoic sediments placed on the older rocks. The principal resources of the thermal waters are accumulated first of
the all in the Cenomanian, where the temperature is from 21 to 35°C. All the waters studied have total dissolved solids TDS from 0.6 to
14 g/dm’® and belong to hydrogeochemical classes: HCO;Na, Na—CI. Thermal waters in may be used for the purpose of balneology,

recreaction and heating.
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Miasto i gmina Kazimierza Wielka znajduja si¢ w polu-
dniowej czes$ci wojewddztwa swigtokrzyskiego, w obrebie
sudecko-$§wigtokrzyskiego okrggu geotermalnego (Ney
& Sokotowski, 1987). Pod wzgledem geologicznym obszar
ten stanowi poludniowsg cze¢s¢ niecki miechowskiej, uznane;j
za strefe perspektywiczna dla wystgpowania wod termal-
nych (Goérecki, 2006). Warunki geotermalne tego regionu
nie byly dotychczas przedmiotem szerokiego rozpoznania.
Sposrod nielicznych prac nalezy wymieni¢ opracowania
Jurkiewicza i Szczerby (1976), Barbackiego (2004) oraz
Lisika i Szczepanskiego (2014). Ostatnio tematyka geo-
termalna regionu $wigtokrzyskiego jest podejmowana
przez zespot Oddzialu Swictokrzyskiego Panstwowego In-
stytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawcze-
go (Wiktorowicz i in., 2012; Wiktorowicz, 2013; Wiktoro-
wicz & Gala, 2013). Efektem wykonanych prac badawczych
jest realizacja projektu otworu hydrogeologiczno-rozpo-
znawczego w celu udokumentowania wod termalnych
z utworéw cenomanu w miejscowosci Cudzynowice (gm.
Kazimierza Wielka) (Wiktorowicz i in., 2014). Podkresli¢
nalezy, ze obecnie w regionie §wigtokrzyskim nie funkcjo-
nuje jeszcze ani jeden zaktad geotermalny, cho¢ w otworze
Busko C-1 udokumentowano siarczkowa wode leczniczg
o temperaturze 25,5°C (Gielzecka-Madry, 2009).

Przedmiotem niniejszej pracy jest synteza wynikoéw
dotychczasowych badan, dotyczacych warunkdéw wystepo-
wania siarczkowych wod termalnych, w rejonie Kazimie-
rzy Wielkiej. Podstawowe zrédlo informacji stanowity ar-
chiwalne dane otworowe, pochodzace z Centralnej Bazy
Danych Geologicznych Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego oraz ma-
teriaty publikowane w postaci map, przekrojow i innych
opracowan.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Niecka Nidy lub niecka miechowska, w regionalnym
podziale geologicznym jednostek pietra alpejskiego, nalezy
do Nizu Polskiego i stanowi rozleglta brachysynkline wypet-
niong utworami mezozoiku. W cze¢sci potudniowej utwory
sa przykryte przez miocenskie osady zapadliska przedkar-

packiego (Cieslinski, 1973). Podtoze jednostki stanowia
zdyslokowane utwory paleozoiczne (Pozaryski, 1974).

Profil stratygraficzny niecki miechowskiej jest niepet-
ny (Stupnicka, 2007). Wystepuja tu gtdéwnie utwory kredy
dolnej 1 gérnej oraz niewielkiej migzszo$ci — triasu, jury
srodkowej i dolnej. Kredowa seria sedymentacyjna rozpo-
czyna si¢ piaskowcami albu. Nastepnie obserwuje si¢
utwory cenomanu, wyksztatcone w facji piaszczystej, we-
glanowej oraz, w stropie, zlepiencowatej. Osady turonu
i santonu tworzg skaty weglanowe. Natomiast utwory kre-
dy gornej stanowig jednolity, monotonny kompleks osa-
dow reprezentowanych glownie przez margle i wapienie
margliste. Sumaryczna migzszo$¢ utworow kredowych
w strefie osiowej niecki osigga wartosci od 800 do 1000 m
(Cieslinski, 1973).

WARUNKI TERMICZNE

Wartosci strumienia cieplnego dla Europy ksztaltuja
sie w zakresie od 55 do 65 mW/m?. Na obszarze Polski
natomiast zmieniajg sie w przedziale od 21 do 91 mW/m?
(Plewa, 1994). Dla gminy Kazimierza Wielka gestos$¢ stru-
mienia cieplnego oceniono na 70 mW/m? (wg Szewczyka
& Gientki, 2009), co stanowi warto§¢ porownywalng z wy-
znaczonym przedzialem dla Polski i Europy. Oszacowano
rowniez rozktad bilansowej ilosci ciepta na jednostke po-
wierzchni do stropu podtoza krystalicznego, w wysokosci
350 GJ/m? (Gérecki, 2006).

Na podstawie dotychczasowych badan wykazano, ze
na obszarze niecki miechowskiej pionowe zmiany tempe-
ratur nastgpuja nierownomiernie. Stwierdzono, ze duzy
wplyw na rozktad temperatur ma czynnik hydrogeologicz-
ny, zwigzany z wymiang wod powierzchniowych i wgleb-
nych, na obszarach rozwinigtego krasu i w strefach dyslo-
kacji (Plewa, 1994). Wedtug Jurkiewicza i Szczerby (1976)
warto$¢ $rednia gradientu geotermicznego dla jednostki
niecki miechowskiej zmienia si¢ w granicach od 1,91 do
3,09°C/100 m. Natomiast stopien geotermiczny przyjmuje
warto$ci w przedziale od 31,6 do 60,2 m/°C (tab. 1). Nale-
zy zwr6ci¢ rOwniez uwage na anomalnie wysokie warto$ci
gradientu i stopnia geotermicznego zanotowane w otworze
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Tab. 1. Wartosci $rednie stopnia i gradientu geotermicznego
na obszarze jednostki niecki miechowskiej (na podstawie Jurkie-
wicza & Szczerby, 1976)

Table 1. The average values of the geothermal gradient in the
Miechoéw area (after Jurkiewicz & Szczerba, 1976)

Sredni stopien | Sredni gradient
geotermiczny geotermiczny
Jednostka N . Average Average
; azwa otworu hermal eothermal
Geological geot geothe
un?t Name of well degree gradient
H G
[m/°C] [°C/100 m]
Biata Wielka IG 1 56,7 1,91
Jaronowice IG 1 58,1 2,05
Niecka -
miechowska Jedrzejow 1G 1 60,2 2,09
Synclino- Milianéw IG 1 42,1 2,45
rium of A
Miechow Pagow IG 1 39,6 2,99
Wegrzynow 1G 1 53,2 2,1
Wegleszyn IG 1 - 2,0

Pagow IG1, o czym wspomnieli juz Jurkiewicz i Szczerba
(1976).

Najwyzsza temperature wod podziemnych na terenie
centralnej cze$ci niecki miechowskiej stwierdzono
w otworze Pagow IG 1, gdzie na gigbokosci 2030 m uzys-
kano przyptyw wod o temperaturze 71°C, a juz na 3020 m
zanotowano maksymalng warto$¢ rowng 102°C. Na pod-
stawie pomiarow wod zbiornika cenomanskiego wykaza-
no, ze wartosci temperatur wahaja si¢ od 21 do 35°C (Jur-
kiewicz & Szczerba, 1976).

CHARAKTERSTYKA CENOMANSKIEGO
ZBIORNIKA WOD TERMALNYCH

Miasto i gmina Kazimierza Wielka sg polozone w stre-
fie centralnej zbiornika wod termalnych niecki miechow-
skiej. Obszar charakteryzuje si¢ najwigksza subsydencja,
podkreslona maksymalnymi migzszosciami utworéw ceno-
manu (Barbacki, 2004). Z uzyskanych danych archiwal-
nych wynika, ze ich catkowita miazszo$¢ na obszarze badan
wynosi okolo 120 m, a strop przewiduje si¢ na glebokosci
667 m. (Wiktorowicz i in., 2014).

W rejonie Kazimierzy Wielkiej utwory cenomanu sa
wyksztalcone jako piaskowce i piaski glaukonitowe o ko-
rzystnych parametrach zbiornikowych. Rozktad porowatos-
ci zawiera si¢ w zakresie od 9,14 do 32,8%, a przepusz-
czalno$¢ wynosi od 27,7 do 1380 mD (tab. 2). Uzyskane
wyniki badan archiwalnych probek ztozowych w otworach
badawczych wykazaty, ze w strefie centralnej panuja wa-
runki artezyjskie, a ci$nienie zmierzone na gtowicach
otwordw przekraczato nickiedy wartosci 1,0 MPa. Obser-
wuje si¢ tu do$¢ czesto samowyplywy wod z otworow
o wydajnosciach od 2,0 do ponad 50 m*¥h (tab. 2).

Z dostepnych danych wynika rowniez, ze zréznicowa-
nie temperatur wod w rejonie Kazimierzy Wielkiej jest
zgodne ze zroznicowaniem glebokosci zalegania zbiornika.
W zwiagzku z tym stwierdzono, Ze na obszarze badan ist-
nieje mozliwo$¢ ujgcia wod o temperaturze okoto 27-30°C
(Wiktorowicz i in., 2014).

Glegbokosé strefy wystgpowania wod stodkich w niecce
miechowskiej oceniono na 100 m (Prazak, 2007). W badanej
jednostce czesto jest obserwowane zjawisko wystepowania

Tab. 2. Wybrane parametry hydrogeotermalne zbiornika cenomanskiego na obszarze niecki miechowskiej (na podst. Barbackiego,

2004, zmienione)

Table 2. Selected parameters of the Cenomanian geothermal aquifer in the central part of the Miechow basin (after Barbacki, 2004;

modified)
Parametry zbiornikowe
O;;;?:rov\vzv;ny Temlv)ve(;'(z;tura Wielkosé Mine:vzlézacja Typ wid Res'e'rvmr parameters _
N,\? ;nv:: gft‘:lvvglu [m p.p.t.] Water pr;z;l)?;ku Total dissolved \yNater Pogrr(;gzit;sc Przepélrlz(zlflzi:lnosc
Tested interval | temperature (m¥h] solids3 type Average Average
[mb.g.l] [°C] [g/dm”] porosity permeability
[%] [mD]
Wegleszyn 1G 1 742,0-872,7 35% - - HCO;—Na 17,5 572,0
Jaronowice IG 1 614,0-699,3 30% 6,0 - HCO5;—Na 20,0 360,0
Jedrzejow 1G 1 830,0-980,0 35% 1,0 <1,0 HCO3-Na 15,0 87,0
Potok Maly IG 1 65,0-719,0 30* 36%* <1,0 HCO5;—Na 29,1 1380,0
Imielnica 1 682,0-827,0 30-35 2,0%%* - HCO;—Na 16,23 873,0
Michatow 3 575,0-750,0 25-30 6,0%* 11,0 Cl-Na 17,7 965,0
Wodzistaw 2 462,5-470,0 21 4,2%%* 0,626 HCO5;—Na - -
Opatkowice 2 770,0-775,0 30 7,2 30,8 Cl-Na 8,17 -
Niegostawice 1 495,0-537,5 22 9,3%* 17,14 Cl-Na 19,39 704,0
Kazimierza Wielka 4 650,5-720,0 25-27 50,0 13,8 Cl-Na - -
Wielgus 3 790,0-812,0 30-35 21%* - Cl-Na - -
Cudzynowice GT-1 660,0-780,0 27 >50,0 14,0 Cl-Na - -
Busko C-1 662,2-649,6 23,5-25,5% 9,0 12,4 Cl-Na - -
Plawowice E-1 645,0-647,0 30 - 11,72 Cl-Na - -
Plawowice E-2 643,0-641,5 30 - 12,28 Cl-Na - -

* Temperatury zmierzone, pozostate oszacowane. / Measured temperatures others estimated.

** Samowyplywy wod / artesian flow.

1132



Przeglad Geologiczny, vol. 63, nr 10/2, 2015

51°00°

Temperatura wody [°C]
Water temperature

T 230
303
R
| |40
| ] 4550

Wegleszyn 1G 1 Otwor badawczy

) borehole
S0°C temperatura wody
water temperature

mineralizacja i typ hydrochemiczny
HCO,-Na wdd termalnych
total dissolved solids and water type

50°40

Biata Wielka 1G-1

e N\
— :
e

L% HCO, a2

50°30" Wegrzynow IG 1

f"“"ﬁmelmca e

Jnoc , = y

50°20°

19°45"

Rye. 1. Mapa hydrochemiczna cenomanskiego zbiornika wod termalnych centralnej czesci niecki miechowskiej (wykonano na podsta-

wie Wiktorowicz i in., 2012, zmieniona)

Fig. 1. Hydrochemical map of the Cenomanian geothermal aquifer in the central part of the basin Miechow (after Wiktorowicz et al.,

2012, modified)

stalego wzrostu mineralizacji ogélnej oraz sktadu chemicz-
nego wraz z glebokosciag. Wody termalne najptytszych hory-
zontow sa reprezentowane tu przez typ hydrochemiczny
HCO;-Na o niewielkiej mineralizacji 0,626 g/dm®. Wraz ze
wzrastajaca glgbokoscia zmniejsza si¢ udzial jonéw wodoro-
weglanowych i siarczanowych na korzys¢ chlorkowych.
W zwigzku z tym, glebiej w zbiorniku sg notowane wody
wylgcznie typu Cl-Na i mineralizacji powyzej 11,0 g/dm?
(ryc. 1). Opisana pionowa zmienno$¢ hydrogeochemiczna
jest typowa dla wod basenow sedymentacyjnych (Wiktoro-
wicz i in., 2012).

Na podstawie wynikdéw archiwalnych analiz chemicz-
nych z otworéw badawczych rejonu Kazimierzy Wielkiej
wykazano, ze wystepujace tu wody cenomanskiego zbiorni-
ka geotermalnego charakteryzuja si¢ mineralizacjg 11,70—
13,8 g/dm®. Sa to wody reprezentujace jeden gtowny typ

hydrochemiczny Cl-Na, a cechg charakterystyczng jest tu
czesta obecnos¢ siarkowodoru (tab. 2).

PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA
SIARCZKOWYCH WOD TERMALNYCH

Perspektywy 1 mozliwosci wykorzystania wod termal-
nych zaleza gtéwnie od ich temperatury (Lindal, 1973).
Stwierdzono, ze wody termalne w utworach cenomanu
w rejonie Kazimierzy Wielkiej charakteryzuja si¢ zakre-
sem temperatur od 27 do nawet 30°C (tab. 3). Najbardziej
efektywnym i najprostszym sposobem zagospodarowania
wod termalnych jest wykorzystanie ich mozliwo$ci energe-
tycznych. Istniejace obecnie rozwigzania techniczne i struk-
tura urzadzen stuzacych do pozyskiwania ciepta z wne-
trza ziemi, pozwalaja na zastosowanie ich do ogrzewania
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Tab. 3. Zestawienie podstawowych parametrow cenomanskiego
zbiornika hydrogeotermalnego w rejonie Kazimierzy Wielkiej
(Wiktorowicz & Gata, 2013)

Table 3. Basic parameters of the Cenomanian geothermal aquifer
in the Kazimierza Wiela region (after Wiktorowicz & Gata, 2013)

Parametr Warto$¢

Parameter Value
Gestos¢ strumienia cieplnego 2
Terrestrial heat flow density 75 mW/m
Strop utwordéw 667.0m
Top surface
Spag utwor(?w 787.0m
Bottom surface
Miazszos$¢ catkowita utworow
Total thickness 120,0m
Temperatura w stropie utworow .

27-30C

Temperatures at the top surface
Wielko$¢ przyptywu 50,0 m¥h
Inflow
Mineralizacja wod 3
Total dissolved solids ~13,0 g/dm
Typ chemiczny wod
Chemical type water Ci-Na
Moc termiczna otworu
Thermal power of well 1,39 MW

w gospodarce komunalnej, w rolnictwie, w procesach
technologicznych, jako wspomaganie konwencjonalnych
cieptowni, oraz uzycie jako zrodta energii w sitowniach ni-
skotemperaturowych (Goérecki, 2006). Do innych mozli-
wosci wykorzystania wod termalnych nalezy zaliczy¢ za-
stosowanie ich w rekreacji — baseny kapielowe kryte
i otwarte oraz w balneoterapii, w zakladach wodolecznic-
twa zdrojowego. Wymogi stawiane wodom przeznaczo-
nym do kapieli rekreacyjnych to temperatura 24-30°C
i mineralizacja do 35 g/dm?® (Paczynski & Ptochniewski,
1996; Rajchel, 2000).

Nalezy rowniez podkresli¢, ze wody termalne wyste-
pujace w utworach cenomanu niecki miechowskiej, dzieki
obecnosci siarkowodoru, maja wlasciwosci lecznicze i te-
rapeutyczne i znajduja zastosowanie w medycynie uzdro-
wiskowej. Wsrod najczesciej stosowanych zabiegow lecz-
niczych, w ktorych sg wykorzystywane wody termalne,
wymienia si¢: kapiele lecznicze, kuracje pitne, inhalacje,
irygacje i plukania. Wedtug ustalonych kryteriow, wody
termalne tak wykorzystywane, powinny charakteryzowac si¢
temperaturg od 28 do 42°C oraz mineralizacjg do 60 g/dm?
(Paczynski & Plochniewski, 1996; Rajchel, 20006).

PODSUMOWANIE
Mozliwosci i perspektywy wykorzystania wystepuja-

cych w rejonie Kazimierzy Wielkiej siarczkowych wod
termalnych sa ogromne. Przede wszystkim wody te moga
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stanowic interesujacg baze surowcowa w balneologii, oraz
w rekreacji.

Przedstawione w pracy wyniki analizy warunkow wys-
tepowania wod termalnych majg znaczenie utylitarne. Dos-
tarczajac konkretnych danych, stanowig podstawe do opra-
cowania koncepcji i lokalnych projektow zagospodarowania
energii geotermalnej w regionie Kazimierzy Wielkiej.
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