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Abstract The paper presents results of research and drilling works
related to realization of Kleszczow GT-1 borehole, performed between
July 5™ and November 10", 2009. Geothermal waters will be used for
space-heating and recreational purposes in a planned center of sports
and recreation. While planning the drilling it was assumed that the
exploitation of geothermal waters will be conducted in a closed,
extraction/injection well-system. The Lower Jurassic aquifer was as-
sumed as the most favourable reservoir for geothermal use. Drilling of
Kleszczow GT-1 well confirmed the significant resources of geother-
mal waters. The geothermal water obtained is a brine of CI-Na hydro-

geochemical type and of TDS reaching 4.6 g/dm’. Measured well-head temperature was 52.2°C. On the third drawdown of pumping test
the yield of geothermal water to 200.6 m*/h were obtained and the position of dynamic water table was at a depth of 89.9 m which corre-
sponds to measured drawdown. The results of geological work of the Kleszczow GT-1 borehole will be used to design the second bore-

hole (Kleszczow GT-2) for a two wells system.

Keywords: thermal water, Lower Jurassic, geothermal reservoir, Polish Lowlands

Gmina Kleszczow polozona jest w poludniowej czgsci
Wysoczyzny Belchatowskiej, bedacej czescia Nizu Srod-
kowopolskiego. Od Lodzi dzieli ja odlegtos¢ 75 km, a od
Krakowa i Warszawy — po ok. 175 km. Ponad 30% terenu
gminy zajmuja odkrywkowa Kopalnia Wegla Brunatnego
Betchatow S.A. i Elektrownia Betchatow S.A.

Decyzja z dnia 9 grudnia 2008 r. minister srodowiska
przyznat Zaktadowi Komunalnemu Kleszczéw Sp. z o.0.
koncesjg na poszukiwanie i rozpoznawanie ztoza wod ter-
malnych, ujetych projektowanymi otworami wiertniczymi
Kleszczow GT-1 i Kleszczéw GT-2. Projekt prac geolo-
gicznych, bedacy zalacznikiem do wniosku o koncesje,
zostal opracowany w Zaktadzie Energii Odnawialnej
Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie (Bujakowski i in.,
2008). Celem prac bylo pozyskanie wdd termalnych dla
planowanego osrodka rekreacyjno-sportowego. Przygoto-
wujac projekt prac, wykorzystywano wyniki wiercen ar-
chiwalnych z serii otworow Gomunice oraz Belchatow
(ryc. 1). Szczegodtowej analizie poddano utwory jury dolnej
oraz triasu gornego i $rodkowego. Prace wiertnicze
zwiazane z wykonaniem otworu Kleszczéw GT-1 rozpo-
czgto 5 lipca i zakonczono 10 listopada 2009 r. z wynikiem
pozytywnym.

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Kleszczow znajduje sig¢ na pograniczu dwdch regional-
nych jednostek geologicznych — synklinorium toédzkiego i
niecki miechowskiej. Rozdziela je elewacja radomszczan-
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ska, ktorej potnocno-zachodnia czgs$¢ zajmuje caly obszar
gminy (ryc. 1).

W obrgbie synklinorium 16dzkiego mozna wyrdznié
szereg struktur drugiego rzedu takich jak antykliny, zreby
(np. elewacja radomszczanska), rowy tektoniczne (réw Bel-
chatowa) oraz wysady solne. W znacznej czg$ci sa one
wynikiem tektoniki salinarnej (Dadlez i in., 2000). Kom-
pleksy geologiczne sa poprzecinane uskokami powstatymi
podczas orogenezy alpejskiej i podzielone na wiele rowow
tektonicznych i zrgbow (ryc. 2). Row w okolicy Kleszczo-
wa wypeliony jest utworami miocenskimi z poktadami
wegla brunatnego. Nizej zalegaja osady permsko-mezo-
zoiczne. W otworze Betchatow 45 kompleks mezozoiczny
osiaga znaczna miazszo$¢, dochodzaca do 3 km. Elewacja
radomszczanska, zamykajaca od potudniowego zachodu
synklinorium 16dzkie, to wypigtrzona struktura zaznacza-
jaca si¢ w podtozu mezozoicznym. Powstata z szeregu bra-
chyantyklin poprzecinanych uskokami. Na ich szczytach
utwory kredowe zostaty zdenudowane, dlatego bezposred-
nio pod kenozoikiem odstaniaja si¢ skaty jurajskie.

Trias. Utwory triasu dolnego (pstry piaskowiec) w oma-
wianym rejonie zostaly rozpoznane m.in. otworami Go-
munice 5 i 7 (ryc. 1). Trias dolny wyksztatcony jest w
postaci czerwonych itow, piaskowcow wisniowych, mar-
gli, wapieni i dolomitow. Dotychczas nie rozpoznano ich
pod katem wodonosnos$ci, poniewaz gtdéwnym celem prze-
prowadzonych wiercen byto zbadanie ropo- i gazono$nosci
utworow permu. Wedlug Atlasu zasobow geotermalnych
na Nizu Polskim (Gorecki, red., 2006) mozna z nich w tym
rejonie uzyskaé wydajnosé ok. 80 m’/h i temperature rzedu
80°C — z glebokosci 2500 m p.p.t. (partie stropowe), przy
wysokiej mineralizacji wod (do ok. 250 g/1). Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze szacunki te maja zregionalizowany charak-
ter 1 dotycza zatozonych warunkéw ujgcia wod podziem-
nych, dlatego tez ich znaczenie jest ograniczone. Na pod-
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Rye. 1. Usytuowanie otworu geotermalnego Kleszczow GT-1
Fig. 1. Location of the Kleszczow GT-1 geothermal borehole

stawie archiwalnych danych otworowych bardziej uzasad-
nione wydaje si¢ przyjecie wydajnosci rzedu 40 m’/h. Do-
tychczasowe rozpoznanie nie daje mozliwosci okreslenia
parametru depresji.

Utwory triasu srodkowego (wapien muszlowy) to wa-
pienie, wapienie z wktadkami anhydrytow i wapienie fali-
ste oraz margle, itowce i dolomity. Zwykle sa to skaty bar-
wy szarej i brunatno-szarej, twarde i zbite. W otworze
Gomunice 2, potozonym ok. 1 km na poludnie od Gomunic
(ryc. 1), w interwale glgbokosci 1535-1615 m p.p.t., uzy-
skano z nich przyplyw solanki bromowej typu chlorko-
wo-wapniowego (wg klasyfikacji Sulina), o wydajnosci
13 m’/h i mineralizacji 56 g/l. Mineralizacja wod wskazy-
wala na zmieszanie wody ztozowej z filtratem pluczki
zatloczonej do odwiertu (mineralizacja rzeczywista byta
przypuszczalnie wigksza). Temperatura ztozowa byla wy-
soka — wynosita 51°C. Analizowany gaz z degazacji solan-
ki byl mieszaning weglowodorow (13%), powietrza (87%)
i wodoru (0,6%). Cisnienie ztozowe ksztaltowato si¢ na
poziomie 176 at, czyli ok. 17,3 Mpa (Glowackiiin., 1971).
Z kolei w otworze Gomunice 15, ok. 7,5 km na potudniowy
zachod od Kleszezowa (ryc. 1), w interwale glebokosci
1698—1806 m p.p.t., uzyskano przyptyw ptynu ztozowego
w ilosci ok. 8 m*/h i o mineralizacji 156 g/1, typu chlorko-
wo-wapniowego, z zawartoscia jodu (0,0018 g/1) i bromu
(0,52 g/1) oraz z niewielka ilo$cia gazu ziemnego (op.cit.).
Sa to zatem wody o wilasnosciach leczniczych. W strefie
Kleszczowa kompleks ten wystgpuje przypuszczalnie na
glebokosci 1900-2200 m p.p.t., nalezy wigc oczekiwaé, ze
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jego wody stropowe begda miaty temperature rzedu 60—
65°C. Ich wydajno$¢ mozna oszacowaé na ok. 20-30 m*/h
przy wiasciwym ujgciu warstw wodonos$nych. Podobne
przyplywy solanek uzyskano w otworze Gomunice 4 (ryc. 1).
Utwory triasu gornego to gldwnie skaly ilaste z wktad-
kami piaskowcow oraz gipsu i anhydrytu w partii stropo-
wej. Kajper reprezentuja czerwone itowce i mutowce, nie-
co margliste, z kalcytem oraz warstwami gipsu i anhydrytu,
a retyk — itowce popielato-szare, ilowce pstre (czerwone i
zielone), mutowce brunatno-czerwone dolomityczne, pia-
skowce jasnoszare i zlepience. Piaskowce wystepuja w
obrebie kilkudziesigciometrowe;j serii kajpru srodkowego
(piaskowce trzcinowe) i dolnego. W otworze Gomunice 15
za glowny poziom wodono$ny uznano witasnie poziom pia-
skowca trzcinowego, wystepujacy na glebokosci 1436—
1476 m p.p.t., ktory wykazywat nasycenie woda ztozowa.
Z kolei w otworze Gomunice 4 znaczne przyplywy solanek
chlorkowo-sodowych uzyskano zaréwno z utworéow kaj-
pru, jak i retyku (op.cit)). Po wykonaniu perforacji na
glebokosciach 1828-1847 oraz 1715-1740 m p.p.t. z utwo-
row kajpru nastapit przyptyw solanki, z utworéw retyku,
na glebokosci 1510-1520 m — silny przyptyw stabo zmine-
ralizowanej solanki, a z ptytszego interwatu 1425-1430 m
— samowyplyw wody stodkiej. Wydajnos¢ wdd z triasu
gornego nie byta badana. Wedlug Goreckiego (red., 2006)
wynosi ona ok. 25 m’/h. Na omawianym obszarze kom-
pleks triasu gdrnego wystepuje przypuszczalnie w interwa-
le gtebokosci ok. 1600-1900 m p.p.t., dlatego temperatury
wystepujacych tu wod osiagaja wartosci rzedu 45—60°C.
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Jura. Utwory jurajskie w rejonie Kleszczowa stwier-
dzono w wigkszosci rozpatrywanych glebokich otworow.
Jurg dolna reprezentuja piaskowce drobnoziarniste, muto-
wce, ilowce ciemnoszare i czarne z wktadkami piaskow-
cow dolomitycznych i gniazdami syderytow ilastych (Bo-
czar & Manterys, 1971). Kompleks jury dolnej uznawany
jest za najwazniejszy zbiornik wod geotermalnych na Nizu
Polskim. W rejonie Kleszczowa, w zwiazku z intensywna
tektonika uskokowa, jego strop zalega na zréznicowane;j
glebokosci: od 430 m p.p.t. w rejonie otworu Gomunice 5
do ok. 1500 m p.p.t. w okolicy odkrywki belchatowskiej
(ryc. 2). Implikuje to silne zréznicowanie temperatury wod
termalnych — np. w stropowych partiach dolnej jury wody
termalne moga wykazywac temperatury od ok. 20 do 45°C.
Dla celéw projektowych oszacowano, ze na obszarze gmi-
ny Kleszezow strop kompleksu zalega w interwale glgbo-
kosciowym 1000-1500 m p.p.t., a stropowe wody zbior-
nika dolnojurajskiego wykazuja temperaturg od 30 do 50°C.
Wydajnosci wod w zbiorniku dolnej jury w otworach serii
Gomunice i Belchatow nie mierzono, dlatego jedynie na
podstawie wazonej warto$ci wykazanej w Atlasie zasobow
geotermalnych na Nizu Polskim (Gorecki, red., 2006)
oszacowano, ze moze wynosi¢ ok. 100 m*/h, a ich mine-
ralizacja nie powinna przekracza¢ 5 g/l.

Utwory jury srodkowej wyksztatcone sa gtdéwnie jako
osady ilasto-piaszczyste z fauna. S to piaskowce jasnosza-
re, drobnoziarniste, kruche i porowate, tupki, mutowce
czarne z syderytami, ilowce bezowo-szare i ciemnoszare,
mikowe, zawierajace zweglony detrytus roslinny, a w czg-
sci stropowej (kelowej) — wapienie. Na podstawie archi-
walnych danych otworowych oszacowano, ze w omawia-
nym rejonie utwory jury srodkowej wystgpuja w usrednio-
nym interwale glgbokosci 700—-1000 m p.p.t., co oznacza,
ze zbiornik ten gromadzi wody o temperaturach rz¢du 25—
30°C. W nowo wykonanym otworze Kleszczéw GT-1 strop
jury $rodkowej nawiercono na glgbokosci 1197 m p.p.t.
Rozbiezno$¢ w stosunku do stanu rzeczywistego wynikata
z trudnego do przewidzenia wystapienia anomalnie zwigk-
szonej migzszos$ci utwordw jury gornej w strefie wiercenia.
Anomalia zwigzana jest przypuszczalnie z obecnoscia lo-
kalnej struktury typu rowu tektonicznego, zrzucajqcego
kompleks srodkowojurajski na glgbokos¢ ok. 1200 m p.p.t.
(strop) 1 zaznacza si¢ jednocze$nie w postaci znacznej
redukcji migzszosci utwordw jury dolnej (ryc. 2).

Poziomy wodonos$ne jury $§rodkowej stwierdzono (bez
pomiaru wydajnosci) w otworze Gomunice 15 — w inter-
wale gtebokosci 580-955 m, Gomunice 1 (ok. 3 km na
potudniowy zachdd od Gomunic — poza granicami ryc. 1) —
w interwale 935-1077 m i w otworze Gomunice 4 — 625—
636 m p.p.t. Szacowane wydajnosci tych wod, wedlug
Goreckiego (op.cit.), moga osiaga¢ ok. 50 m*/h, przy mine-
ralizacji do 3 g/l.

Utwory jury gornej maja dos¢ jednolite wyksztatcenie
litologiczne — sa to gtdéwnie wapienie, czgsto margliste lub
piaszczyste, margle, niekiedy z wktadkami gipsow i anhy-
drytow. Podrzednie wystegpuja piaskowce glaukonitowe.
W skatach jury gornej znajduje si¢ liczna fauna, umozli-
wiajaca ustalenia stratygraficzne. Miazszo$¢ osadow gor-
nojurajskich na terenie gminy jest zmienna, od 0 m w otwo-
rze Gomunice 5 do 800 m w otworze Betchatow 2A i ponad
1000 m w strefie wiercenia Kleszczow GT-1 (ryc. 2). Sza-
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cowany usredniony interwat gl¢bokosciowy wystgpowa-
nia utwordw jury gornej to 200-700 m p.p.t., co oznacza,
ze wody tego zbiornika powinny osiaga¢ srednie tempera-
tury ok. 20°C. W otworze Kleszczow GT-1 wystgpowanie
skat gornojurajskich stwierdzono w interwale 130-1200 m
(temperatura wod powinna wynosi¢ powyzej 30°C).
Wydajno$¢ tych wod nie byta mierzona, a jedyne informa-
cje odnosnie wodonosnosci zbiornika gornojurajskiego do-
tycza zarejestrowanych silnych i nieopanowanych ucie-
czek ptuczki w otworach: Gomunice 2 —w interwale glgbo-
ko$ci 220-830 m p.p.t., Gomunice 4 — w interwale 140—
625 m i Gomunice 1 — w interwale 57-935 m. W rejo-
nie Kleszczowa zbiornik goérnojurajski przypuszczalnie
gromadzi wody stodkie, a wydajnos¢ wod szacuje sig¢ na
ok. 30 m*/h.

Kreda. Kredg dolna reprezentuje seria itowcow i mu-
lowcéw ciemnoszarych i czarnych z wktadkami sydery-
tow. Stropowa czgs$¢ tworza piaski i piaskowce drobno- i
$rednioziarniste, czgsto glaukonitowe lub z wkiadkami
piaskowcow z oolitami zelazistymi. W pdznej kredzie two-
rzyly si¢ osady glebszego morza, wyksztatcone gtownie w
facji marglistej z wktadkami wapieni, opok i czertow. Naj-
wyzsza kreda gorna to gezy szare z wkladkami margli
piaszczystych z ziarnami glaukonitu i igtami gabek. Utwo-
ry kredowe wystgpuja na omawianym obszarze lokalnie i
w ograniczonym zakresie oraz przy niewielkiej miazszosci
(ryc. 112). Ustalono, ze w strefie Kleszczowa moga osia-
ga¢ kilkadziesiat metrow, w interwale glebokosci 100—
200 m p.p.t. (w otworze Kleszczow GT-1 nie zostaly stwier-
dzone). Utwory kredy dolnej maja wyrdzniajace si¢ na
obszarze Nizu Polskiego parametry zbiornikowe; buduja
zbiorniki wod o duzej wydajnosci. Jednak plytkie zalega-
nie kompleksu w rejonie Kleszczowa dyskwalifikuje go
jako zbiornik wod termalnych. Poza tym mata miazszosc¢
piaskowcowych utworéw dolnej kredy (kilka metrow) rzu-
tuje niekorzystnie na wydajno$¢ wod (do 15 m’/h, op.cit.).
Z uwagi na wystgpowanie rozleglego leja depresji, spowo-
dowanego odwodnieniem Kopalni Wegla Brunatnego Bet-
chatow, kompleks utworow kredowych obecnie pozostaje
suchy.

Kenozoik. Niezgodnie na utworach kredowych zale-
gaja morskie osady oligocenskie. W spagu reprezentowane
sa przez piaski i rozsypliwe piaskowce z glaukonitem, kto-
re ku gorze przechodza w utwory mutowo-ilaste. W mioce-
nie nastgpita intensywna sedymentacja ladowa, podczas
ktorej osadzaty si¢ glownie mutki i piaskowce kwarcowe.
W stropie osadow miocenskich, w obrgbie piaskow i itow
wystepuja poktady wegli brunatnych, powstate przez na-
gromadzenie w rozlegtych jeziorzyskach duzych iloéci ma-
terii roslinnej (rejon Konina, Turka i Betchatowa). W gra-
nicach belchatowskiego ztoza wegla brunatnego wystepuja
wapienie jeziorne, bogate w stodkowodne i ladowe mig-
czaki. Pliocen reprezentowany jest przez ity pstre.

Utwory czwartorze¢du to osady trzech zlodowacen, przy
czym najlepiej wyksztatcone sa utwory ze zlodowacenia
wisly (gliny morenowe, osady rzeczne i fluwioglacjalne).
W holocenie przewazata akumulacja rzeczna — osadzity si¢
wtedy mady i piaski oraz lokalnie torfy. Skaty kenozoiczne
wystepuja na catym analizowanym obszarze.
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Neogenski kompleks wodono$ny w rejonie Kleszczo-
wa jest zréoznicowany pod wzgledem litologicznym. Wy-
réznia si¢ w nim trzy poziomy wodonosne: nadweglowy,
weglowy 1 podweglowy (Zdechlik, 2004; Motyka i in.,
2007). W podweglowym poziomie wodono$nym warstwa-
mi wodono$nymi sg piaski drobnoziarniste z pytami i py-
tem weglowym, lokalnie scementowane. Wspdtczynniki
filtracji tych warstw mieszcza si¢ najczesciej w przedziale
od 1,2 x 107 do 3,5 x 10” m/s (Motyka i in., 2007). Poziom
wodonos$ny czwartorz¢du buduja w przewadze piaski $red-
nioziarniste, a podrzg¢dnie rowniez pospotki (Bieniewski i
in., 1980). Przecigtna warto§¢ wspotczynnika filtracji pia-
skow i zwiréw czwartorzedowych wynosi ok. 2,3 x 10™ m/s.
Poziomy wodono$ne neogenu i czwartorzedu w rejonie
Kleszczowa zostaty calkowicie zdrenowane przez goérnic-
two wegla brunatnego.

Tektonika obszaru

Row Kleszczowa (Belchatowa) stanowi dominujaca
struktur¢ geologiczna w analizowanym rejonie. Procesy
zwigzane z jego powstaniem i rozwojem miaty istotny
wplyw na warunki sedymentacji osadéw (Baraniecka i in.,
1980). Glgboki row tektoniczny powstal w miocenie w
wyniku alpejskich ruchow tektonicznych i stanowi waska
strukturg zapadliskowa (o szerokosci 1,5-3 km), rozciaga-
jaca si¢ w kierunku wschod-zachod na dtugosci ok. 78 km
(Gotowala & Hatuszczak, 1999). Zajmuje potozenie po-
przeczne w stosunku do gltéwnych jednostek geologicz-
no-strukturalnych: synklinorium szczecinsko-to6dzko-mie-
chowskiego i monokliny przedsudeckiej (Ciuk, 1980) i prze-
cina szereg struktur synklinalnych i antyklinalnych o kie-
runku NW-SE (Pozaryski, red., 1974). Wczeséniejsze pro-
cesy fatdowe dotykajace utworow jury i kredy odbywaty
si¢ w fazie laramijskiej (Pozaryski, red., 1974; Ciuk, 1980).
Nastegpnie, wskutek silnej denudacji, w strukturach antykli-
nalnych (jura srodkowa i gorna) odstonity sig partie osiowe
— utwory kredy w synklinach pozostaly niezerodowane.

W otoczeniu ztoza Betchatow uklad warstw jest silnie
zaburzony tektonicznie (ryc. 2). Elementy faldowe zostaty
zdyslokowane dwiema zasadniczymi generacjami usko-
kow (Btaszkiewicz i in., 1968). Pierwsza tworza glownie
uskoki rownolegte do osi elementow faldowych, druga —
miocenskie uskoki o kierunku réwnoleznikowym, two-
rzace row Kleszczowa.

Zbiorniki wéd termalnych w rejonie Kleszczowa

Przeprowadzone przed wierceniem otworu Kleszczow
GT-1 analizy archiwalnych danych otworowych oraz wa-
runkow hydrogeologicznych rejonu Kleszczowa jedno-
znacznie wykazaly, ze zbiorniki wod podziemnych najbar-
dziej predestynowane do geotermalnego wykorzystania to
zbiorniki jury dolnej oraz triasu gornego i srodkowego. Za
glowny obiekt geologiczny o takim zastosowaniu uznano
zbiornik dolnej jury. Zatozono, ze najbardziej prawdopo-
dobnym interwatem glgbokosciowym wystgpowania tego
zbiornika w planowanej strefie wiercenia jest interwat
1000—-1500 m p.p.t., stwierdzony w otworze Gomunice 4.
Przewidywano, ze $rednia temperatura tych wod na obsza-
rze gminy wyniesie ok. 35°C (30°C — partie stropowe,

45°C — partie spagowe), a wydajnos$¢ eksploatacyjna ok.
100 m*/h oraz, ze beda to wody o niskiej mineralizacji —
rzedu 5 g/l.

Majac na uwadze skomplikowana tektonike obszaru
oraz zaktadajac wszelkie mozliwe do wystapienia sytuacje
geologiczne, w projekcie prac geologicznych dla otworu
Kleszezow GT-1 (Bujakowski i in., 2008) zatozono kilka
wariantow wiercenia, zarurowania i oprobowania otworu —
np. w przypadku wystapienia stropu zbiornika jury dolne;j
na innej niz przewidywano glebokosci, tj. 1000-1500 m
(w otworze Gomunice 5 strop stwierdzono na glgbokosci
400-700 m). Skutkowatoby to obnizeniem mozliwych do
uzyskania temperatur do ok. 20°C. Przyjmujac taka ewen-
tualno$¢, zatozono mozliwos¢ udostgpnienia zbiornika
triasowego, ktorego zasigg glgbokosciowy gwarantowatby
uzyskanie temperatur rzedu 60°C. Oszacowano, ze zbior-
nik triasu goérnego w analizowanym rejonie wystgpuje w
interwale glebokosciowym 1500-1900 m p.p.t. (stwier-
dzony poézniejszym wierceniem strop triasu gornego znaj-
dowat si¢ 1590 m p.p.t.), gromadzi solanki o mineralizacji
ok. 90 g/l i temperaturze 45—60°C (w zaleznosci od giebo-
kosci ujgcia). Na podstawie danych archiwalnych przyjgto
prognostycznie wydajno$¢ wod z triasu gornego na
25 m’/h.

Nowych danych na temat glgbokosci zalegania warstw
geologicznych i mozliwosci eksploatacji wod termalnych
w analizowanym rejonie dostarczyty wyniki prac geolo-
gicznych zwiazanych z odwierceniem otworu geotermal-
nego Kleszczow GT-1. Dane te zweryfikowaty przyjgte w
projekcie parametry, generalnie jednak potwierdzity pod-
stawowe zatozenia.

Podczas realizacji wiercenia Kleszczéw GT-1 z pozio-
mu jury dolnej uzyskano w trakcie pompowan pomiaro-
wych maksymalna wydajno$¢ wody na poziomie 200,6 m’/h,
o temperaturze wyptywu 52,2°C (Biernat i in., 2009). Strop
jury dolnej nawiercono na glgbokosci 1484,5 m, a spag na
1590 m p.p.t. (ryc. 2). Jest to wigc kompleks o niewielkiej
migzszosci (105,5 m). Zbiornik zbudowany jest z piaskow-
cow drobnoziarnistych, kwarcowych, szarych o niewiel-
kim zaileniu, przechodzacych w piaskowce drobno-, $red-
nio- i réznoziarniste, szare, z pojedynczymi §ladami zwe-
glonej flory. Ziarna piaskowcow sa roznie obtoczone i bar-
dzo czgsto spgkane, ze spoiwem kontaktowym, ilastym.
Skatly cechuja si¢ duza porowatoscia, sa spgkane. Przepro-
wadzone pompowanie oczyszczajace 1 pomiarowe po-
twierdzity duza zasobno$¢ zbiornika. Przed rozpoczgciem
pompowania oczyszczajacego zwierciadto wod stabilizo-
wato si¢ w otworze na glgbokosci 53,80 m. Pompowanie
pomiarowe przeprowadzono z wydajnoscia: Q, = 73,1 m’/h
(depresja s, = 8,43 m), Q, =140 m’/h (depresja s, = 23,24 m),
Q; = 200,6 m’/h (depresja s; = 40,72 m, potozenie dyna-
micznego zwierciadta wody — 89,9 m p.p.t.). Zgodnie z
prognoza wody charakteryzuja si¢ niska mineralizacja —
4,6 g/dm’ (w projekcie prac geologicznych przewidywano
mineralizacje 5 g/dm®). Dominujacymi jonami sa chlorki
(2531 mg/dm”®) i séd (1574 mg/dm’*), nadajace wodzie typ
hydrogeochemiczny chlorkowo-sodowy (wg klasyfikacji
Altowskiego-Szwieca).

Jura srodkowa nawiercona zostata na glgbokosci 1197 m
p.p-t. Kompleks buduja margle piaszczyste, itowce margli-
ste, piaskowce drobno- i $rednioziarniste, mutowce i ito-
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wce. Wykonane w trakcie wiercenia oprobowanie poziomu
piaszczystego w przedziale glgbokosci 1342—1395,5 m p.p.t.
rurowym probnikiem zloza, wykazato przyplyw waod ok.
6,77 m*/h. Brak jest danych na temat ich sktadu chemiczne-
go i cech fizycznych.

W profilu otworu stwierdzono ponadto utwory neo-
genu i czwartorzedu na glebokosciod 0 do 127,5 m p.p.t.
(w projekcie prac geologicznych zaktadano, ze wystepuja
0-100 m p.p.t.), wyksztatlcone w postaci piaskow glinia-
stych, piaskow drobno- i $rednioziarnistych, glin piaszczy-
stych, piaskéw drobnoziarnistych kwarcowych z okrucha-
mi wegla brunatnego i szczatkami kopalnego drewna. Nie
stwierdzono natomiast wystgpowania kredy, ktora auto-
rzy projektu przewidywali w przedziale glgbokosci od 100
do 200 m (Bujakowski i in., 2008).

Pod utworami neogenu, w otworze Kleszczow GT-1
nawiercono bezposrednio gornojurajskie margle z fosfory-
tami, margle piaszczyste, wapienie margliste, wapienie
marglisto-piaszczyste, wapienie detrytyczne i dolomitycz-
ne. Jest to pakiet o wspomnianej juz anomalnie wysokiej
migzszos$ci — 1069,5 m (Biernat i in., 2009). Wiercenie
otworu Kleszczow zakonczono na gigbokosci 1620 m w
utworach triasu gornego.

Zgodnie z zatozeniami ujetymi w projekcie prac geolo-
gicznych (Bujakowski i in., 2008), strop triasu zostal na-
wiercony na glebokosci 1590 m p.p.t. (zakladano 1500 m).
Trias gorny to itowce wisniowe z przewarstwieniami jas-
noszarych piaskowcow drobnoziarnistych i Srednioziarni-
stych kwarcowych o spoiwie ilasto-wgglanowym oraz mu-
towcow zielonych. Skaty sa porowate, spekane, czg$¢ spe-
kan jest wypetlniona wegglanami.

Z uwagi na uzyskane zasoby wod termalnych, spet-
niajace wymogi inwestora, wiercenie otworu Kleszczow
GT-1 zakonczono na gltgbokosci 1620 m, tj. po przewierce-
niu 30-metrowego pakietu utwordw triasu gérnego. Czgs$¢
robocza otworu stanowi niezafiltrowany odcinek w
interwale glgbokosci 1489—1620 m p.p.t., przy czym naj-
lepsze wtasciwosci kolektorskie wykazuja dolnojurajskie
utwory piaskowcowe w interwale 1502—1553,5 m p.p.t.
(Biernat i in., 2009). Oprébowaniu poddano jedynie dwa
poziomy wodonosne jury, ale w stropie triasu — zgodnie
z przewidywaniami — takze stwierdzono utwory poro-
wate i spekane, korzystne dla przeptywu i akumulacji
wod podziemnych, stanowiace potencjalny zbiornik wod
termalnych.

Ponizej przedstawiono skrocony profil stratygraficzny
otworu Kleszczéw GT-1:

 0-64 m czwartorzed,

0 64-127,5m neogen,

a 127,5-1197 m jura gbrna,

2 1197-1484,5 m jura $rodkowa,

1 1484,5-1590 m jura dolna,

0 1590-1620 m trias gorny.
Podsumowanie

Wiercenie otworu Kleszczow GT-1 potwierdzito wyste-
powanie znacznych zasobdéw wod termalnych w utworach
jury dolnej. Sa to wody o mineralizacji 4,6 g/dm’ i tempera-
turze na wyptywie 52,2°C. Na trzecim stopniu pompowania
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pomiarowego wydajno$é otworu wynosita 200,6 m*/h, przy
polozeniu dynamicznego zwierciadla wody na glgbokosci
89,9 m p.p.t. i depresji 40,72 m. Pozyskane wody termalne
wykorzystane zostang do celow cieplowniczych i rekre-
acyjnych w projektowanym w gminie Kleszczow osrodku
sportowo-rekreacyjnym.

Wyniki przeprowadzonych prac geologicznych w
pierwszym otworze wraz z rozpoznaniem hydrogeologicz-
nym zostang wykorzystane do zaprojektowania drugiego
otworu Kleszczow GT-2, ktérego lokalizacja powinna zo-
sta¢ precyzyjnie wytypowana z uwagi na szczegolnie
skomplikowang tektonike obszaru badan.

Autorzy niniejszej pracy sktadaja podzigkowania pracowni-
kom Urzgdu Gminy Kleszczoéw za udostgpnienie wynikow prac
zwiazanych z odwierceniem otworu Kleszczow GT-1.
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