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A b s t r a c t. The paper presents results of research and drilling works

related to realization of Kleszczów GT-1 borehole, performed between

July 5th and November 10th, 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

Kleszczów GT-1 well confirmed the significant resources of geother-

mal waters. The geothermal water obtained is a brine of Cl-Na hydro-

geochemical type and of TDS reaching 4.6 g/dm3. Measured well-head temperature was 52.2oC. On the third drawdown of pumping test

the yield of geothermal water to 200.6 m3/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 Kleszczów GT-1 borehole will be used to design the second bore-

hole (Kleszczów GT-2) for a two wells system.
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Gmina Kleszczów po³o¿ona jest w po³udniowej czêœci
Wysoczyzny Be³chatowskiej, bêd¹cej czêœci¹ Ni¿u Œrod-
kowopolskiego. Od £odzi dzieli j¹ odleg³oœæ 75 km, a od
Krakowa i Warszawy – po ok. 175 km. Ponad 30% terenu
gminy zajmuj¹ odkrywkowa Kopalnia Wêgla Brunatnego
Be³chatów S.A. i Elektrownia Be³chatów S.A.

Decyzj¹ z dnia 9 grudnia 2008 r. minister œrodowiska
przyzna³ Zak³adowi Komunalnemu Kleszczów Sp. z o.o.
koncesjê na poszukiwanie i rozpoznawanie z³o¿a wód ter-
malnych, ujêtych projektowanymi otworami wiertniczymi
Kleszczów GT-1 i Kleszczów GT-2. Projekt prac geolo-
gicznych, bêd¹cy za³¹cznikiem do wniosku o koncesjê,
zosta³ opracowany w Zak³adzie Energii Odnawialnej
Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energi¹
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie (Bujakowski i in.,
2008). Celem prac by³o pozyskanie wód termalnych dla
planowanego oœrodka rekreacyjno-sportowego. Przygoto-
wuj¹c projekt prac, wykorzystywano wyniki wierceñ ar-
chiwalnych z serii otworów Gomunice oraz Be³chatów
(ryc. 1). Szczegó³owej analizie poddano utwory jury dolnej
oraz triasu górnego i œrodkowego. Prace wiertnicze
zwi¹zane z wykonaniem otworu Kleszczów GT-1 rozpo-
czêto 5 lipca i zakoñczono 10 listopada 2009 r. z wynikiem
pozytywnym.

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Kleszczów znajduje siê na pograniczu dwóch regional-
nych jednostek geologicznych – synklinorium ³ódzkiego i
niecki miechowskiej. Rozdziela je elewacja radomszczañ-

ska, której pó³nocno-zachodnia czêœæ zajmuje ca³y obszar
gminy (ryc. 1).

W obrêbie synklinorium ³ódzkiego mo¿na wyró¿niæ
szereg struktur drugiego rzêdu takich jak antykliny, zrêby
(np. elewacja radomszczañska), rowy tektoniczne (rów Be³-
chatowa) oraz wysady solne. W znacznej czêœci s¹ one
wynikiem tektoniki salinarnej (Dadlez i in., 2000). Kom-
pleksy geologiczne s¹ poprzecinane uskokami powsta³ymi
podczas orogenezy alpejskiej i podzielone na wiele rowów
tektonicznych i zrêbów (ryc. 2). Rów w okolicy Kleszczo-
wa wype³niony jest utworami mioceñskimi z pok³adami
wêgla brunatnego. Ni¿ej zalegaj¹ osady permsko-mezo-
zoiczne. W otworze Be³chatów 45 kompleks mezozoiczny
osi¹ga znaczn¹ mi¹¿szoœæ, dochodz¹c¹ do 3 km. Elewacja
radomszczañska, zamykaj¹ca od po³udniowego zachodu
synklinorium ³ódzkie, to wypiêtrzona struktura zaznacza-
j¹ca siê w pod³o¿u mezozoicznym. Powsta³a z szeregu bra-
chyantyklin poprzecinanych uskokami. Na ich szczytach
utwory kredowe zosta³y zdenudowane, dlatego bezpoœred-
nio pod kenozoikiem ods³aniaj¹ siê ska³y jurajskie.

Trias. Utwory triasu dolnego (pstry piaskowiec) w oma-
wianym rejonie zosta³y rozpoznane m.in. otworami Go-
munice 5 i 7 (ryc. 1). Trias dolny wykszta³cony jest w
postaci czerwonych i³ów, piaskowców wiœniowych, mar-
gli, wapieni i dolomitów. Dotychczas nie rozpoznano ich
pod k¹tem wodonoœnoœci, poniewa¿ g³ównym celem prze-
prowadzonych wierceñ by³o zbadanie ropo- i gazonoœnoœci
utworów permu. Wed³ug Atlasu zasobów geotermalnych

na Ni¿u Polskim (Górecki, red., 2006) mo¿na z nich w tym
rejonie uzyskaæ wydajnoœæ ok. 80 m3/h i temperaturê rzêdu
80°C – z g³êbokoœci 2500 m p.p.t. (partie stropowe), przy
wysokiej mineralizacji wód (do ok. 250 g/l). Nale¿y jednak
zaznaczyæ, ¿e szacunki te maj¹ zregionalizowany charak-
ter i dotycz¹ za³o¿onych warunków ujêcia wód podziem-
nych, dlatego te¿ ich znaczenie jest ograniczone. Na pod-
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stawie archiwalnych danych otworowych bardziej uzasad-
nione wydaje siê przyjêcie wydajnoœci rzêdu 40 m3/h. Do-
tychczasowe rozpoznanie nie daje mo¿liwoœci okreœlenia
parametru depresji.

Utwory triasu œrodkowego (wapieñ muszlowy) to wa-
pienie, wapienie z wk³adkami anhydrytów i wapienie fali-
ste oraz margle, i³owce i dolomity. Zwykle s¹ to ska³y bar-
wy szarej i brunatno-szarej, twarde i zbite. W otworze
Gomunice 2, po³o¿onym ok. 1 km na po³udnie od Gomunic
(ryc. 1), w interwale g³êbokoœci 1535–1615 m p.p.t., uzy-
skano z nich przyp³yw solanki bromowej typu chlorko-
wo-wapniowego (wg klasyfikacji Sulina), o wydajnoœci
13 m3/h i mineralizacji 56 g/l. Mineralizacja wód wskazy-
wa³a na zmieszanie wody z³o¿owej z filtratem p³uczki
zat³oczonej do odwiertu (mineralizacja rzeczywista by³a
przypuszczalnie wiêksza). Temperatura z³o¿owa by³a wy-
soka – wynosi³a 51°C. Analizowany gaz z degazacji solan-
ki by³ mieszanin¹ wêglowodorów (13%), powietrza (87%)
i wodoru (0,6%). Ciœnienie z³o¿owe kszta³towa³o siê na
poziomie 176 at, czyli ok. 17,3 Mpa (G³owacki i in., 1971).
Z kolei w otworze Gomunice 15, ok. 7,5 km na po³udniowy
zachód od Kleszczowa (ryc. 1), w interwale g³êbokoœci
1698–1806 m p.p.t., uzyskano przyp³yw p³ynu z³o¿owego
w iloœci ok. 8 m3/h i o mineralizacji 156 g/l, typu chlorko-
wo-wapniowego, z zawartoœci¹ jodu (0,0018 g/l) i bromu
(0,52 g/l) oraz z niewielk¹ iloœci¹ gazu ziemnego (op.cit.).
S¹ to zatem wody o w³asnoœciach leczniczych. W strefie
Kleszczowa kompleks ten wystêpuje przypuszczalnie na
g³êbokoœci 1900–2200 m p.p.t., nale¿y wiêc oczekiwaæ, ¿e

jego wody stropowe bêd¹ mia³y temperaturê rzêdu 60–
65°C. Ich wydajnoœæ mo¿na oszacowaæ na ok. 20–30 m3/h
przy w³aœciwym ujêciu warstw wodonoœnych. Podobne
przyp³ywy solanek uzyskano w otworze Gomunice 4 (ryc. 1).

Utwory triasu górnego to g³ównie ska³y ilaste z wk³ad-
kami piaskowców oraz gipsu i anhydrytu w partii stropo-
wej. Kajper reprezentuj¹ czerwone i³owce i mu³owce, nie-
co margliste, z kalcytem oraz warstwami gipsu i anhydrytu,
a retyk – i³owce popielato-szare, i³owce pstre (czerwone i
zielone), mu³owce brunatno-czerwone dolomityczne, pia-
skowce jasnoszare i zlepieñce. Piaskowce wystêpuj¹ w
obrêbie kilkudziesiêciometrowej serii kajpru œrodkowego
(piaskowce trzcinowe) i dolnego. W otworze Gomunice 15
za g³ówny poziom wodonoœny uznano w³aœnie poziom pia-
skowca trzcinowego, wystêpuj¹cy na g³êbokoœci 1436–
1476 m p.p.t., który wykazywa³ nasycenie wod¹ z³o¿ow¹.
Z kolei w otworze Gomunice 4 znaczne przyp³ywy solanek
chlorkowo-sodowych uzyskano zarówno z utworów kaj-
pru, jak i retyku (op.cit.). Po wykonaniu perforacji na
g³êbokoœciach 1828–1847 oraz 1715–1740 m p.p.t. z utwo-
rów kajpru nast¹pi³ przyp³yw solanki, z utworów retyku,
na g³êbokoœci 1510–1520 m – silny przyp³yw s³abo zmine-
ralizowanej solanki, a z p³ytszego interwa³u 1425–1430 m
– samowyp³yw wody s³odkiej. Wydajnoœæ wód z triasu
górnego nie by³a badana. Wed³ug Góreckiego (red., 2006)
wynosi ona ok. 25 m3/h. Na omawianym obszarze kom-
pleks triasu górnego wystêpuje przypuszczalnie w interwa-
le g³êbokoœci ok. 1600–1900 m p.p.t., dlatego temperatury
wystêpuj¹cych tu wód osi¹gaj¹ wartoœci rzêdu 45–60°C.
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Ryc. 1. Usytuowanie otworu geotermalnego Kleszczów GT-1
Fig. 1. Location of the Kleszczów GT-1 geothermal borehole
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Jura. Utwory jurajskie w rejonie Kleszczowa stwier-
dzono w wiêkszoœci rozpatrywanych g³êbokich otworów.
Jurê doln¹ reprezentuj¹ piaskowce drobnoziarniste, mu³o-
wce, i³owce ciemnoszare i czarne z wk³adkami piaskow-
ców dolomitycznych i gniazdami syderytów ilastych (Bo-
czar & Manterys, 1971). Kompleks jury dolnej uznawany
jest za najwa¿niejszy zbiornik wód geotermalnych na Ni¿u
Polskim. W rejonie Kleszczowa, w zwi¹zku z intensywn¹
tektonik¹ uskokow¹, jego strop zalega na zró¿nicowanej
g³êbokoœci: od 430 m p.p.t. w rejonie otworu Gomunice 5
do ok. 1500 m p.p.t. w okolicy odkrywki be³chatowskiej
(ryc. 2). Implikuje to silne zró¿nicowanie temperatury wód
termalnych – np. w stropowych partiach dolnej jury wody
termalne mog¹ wykazywaæ temperatury od ok. 20 do 45°C.
Dla celów projektowych oszacowano, ¿e na obszarze gmi-
ny Kleszczów strop kompleksu zalega w interwale g³êbo-
koœciowym 1000–1500 m p.p.t., a stropowe wody zbior-
nika dolnojurajskiego wykazuj¹ temperaturê od 30 do 50°C.
Wydajnoœci wód w zbiorniku dolnej jury w otworach serii
Gomunice i Be³chatów nie mierzono, dlatego jedynie na
podstawie wa¿onej wartoœci wykazanej w Atlasie zasobów

geotermalnych na Ni¿u Polskim (Górecki, red., 2006)
oszacowano, ¿e mo¿e wynosiæ ok. 100 m3/h, a ich mine-
ralizacja nie powinna przekraczaæ 5 g/l.

Utwory jury œrodkowej wykszta³cone s¹ g³ównie jako
osady ilasto-piaszczyste z faun¹. S¹ to piaskowce jasnosza-
re, drobnoziarniste, kruche i porowate, ³upki, mu³owce
czarne z syderytami, i³owce be¿owo-szare i ciemnoszare,
mikowe, zawieraj¹ce zwêglony detrytus roœlinny, a w czê-
œci stropowej (kelowej) – wapienie. Na podstawie archi-
walnych danych otworowych oszacowano, ¿e w omawia-
nym rejonie utwory jury œrodkowej wystêpuj¹ w uœrednio-
nym interwale g³êbokoœci 700–1000 m p.p.t., co oznacza,
¿e zbiornik ten gromadzi wody o temperaturach rzêdu 25–
30°C. W nowo wykonanym otworze Kleszczów GT-1 strop
jury œrodkowej nawiercono na g³êbokoœci 1197 m p.p.t.
Rozbie¿noœæ w stosunku do stanu rzeczywistego wynika³a
z trudnego do przewidzenia wyst¹pienia anomalnie zwiêk-
szonej mi¹¿szoœci utworów jury górnej w strefie wiercenia.
Anomalia zwi¹zana jest przypuszczalnie z obecnoœci¹ lo-
kalnej struktury typu rowu tektonicznego, zrzucaj¹cego

kompleks œrodkowojurajski na g³êbokoœæ ok. 1200 m p.p.t.
(strop) i zaznacza siê jednoczeœnie w postaci znacznej
redukcji mi¹¿szoœci utworów jury dolnej (ryc. 2).

Poziomy wodonoœne jury œrodkowej stwierdzono (bez
pomiaru wydajnoœci) w otworze Gomunice 15 – w inter-
wale g³êbokoœci 580–955 m, Gomunice 1 (ok. 3 km na
po³udniowy zachód od Gomunic – poza granicami ryc. 1) –
w interwale 935–1077 m i w otworze Gomunice 4 – 625–
636 m p.p.t. Szacowane wydajnoœci tych wód, wed³ug
Góreckiego (op.cit.), mog¹ osi¹gaæ ok. 50 m3/h, przy mine-
ralizacji do 3 g/l.

Utwory jury górnej maj¹ doœæ jednolite wykszta³cenie
litologiczne – s¹ to g³ównie wapienie, czêsto margliste lub
piaszczyste, margle, niekiedy z wk³adkami gipsów i anhy-
drytów. Podrzêdnie wystêpuj¹ piaskowce glaukonitowe.
W ska³ach jury górnej znajduje siê liczna fauna, umo¿li-
wiaj¹ca ustalenia stratygraficzne. Mi¹¿szoœæ osadów gór-
nojurajskich na terenie gminy jest zmienna, od 0 m w otwo-
rze Gomunice 5 do 800 m w otworze Be³chatów 2A i ponad
1000 m w strefie wiercenia Kleszczów GT-1 (ryc. 2). Sza-

cowany uœredniony interwa³ g³êbokoœciowy wystêpowa-
nia utworów jury górnej to 200–700 m p.p.t., co oznacza,
¿e wody tego zbiornika powinny osi¹gaæ œrednie tempera-
tury ok. 20°C. W otworze Kleszczów GT-1 wystêpowanie
ska³ górnojurajskich stwierdzono w interwale 130–1200 m
(temperatura wód powinna wynosiæ powy¿ej 30°C).
Wydajnoœæ tych wód nie by³a mierzona, a jedyne informa-
cje odnoœnie wodonoœnoœci zbiornika górnojurajskiego do-
tycz¹ zarejestrowanych silnych i nieopanowanych ucie-
czek p³uczki w otworach: Gomunice 2 – w interwale g³êbo-
koœci 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 górnojurajski przypuszczalnie
gromadzi wody s³odkie, a wydajnoœæ wód szacuje siê na
ok. 30 m3/h.

Kreda. Kredê doln¹ reprezentuje seria i³owców i mu-
³owców ciemnoszarych i czarnych z wk³adkami sydery-
tów. Stropow¹ czêœæ tworz¹ piaski i piaskowce drobno- i
œrednioziarniste, czêsto glaukonitowe lub z wk³adkami
piaskowców z oolitami ¿elazistymi. W póŸnej kredzie two-
rzy³y siê osady g³êbszego morza, wykszta³cone g³ównie w
facji marglistej z wk³adkami wapieni, opok i czertów. Naj-
wy¿sza kreda górna to gezy szare z wk³adkami margli
piaszczystych z ziarnami glaukonitu i ig³ami g¹bek. Utwo-
ry kredowe wystêpuj¹ na omawianym obszarze lokalnie i
w ograniczonym zakresie oraz przy niewielkiej mi¹¿szoœci
(ryc. 1 i 2). Ustalono, ¿e w strefie Kleszczowa mog¹ osi¹-
gaæ kilkadziesi¹t metrów, w interwale g³êbokoœci 100–
200 m p.p.t. (w otworze Kleszczów GT-1 nie zosta³y stwier-
dzone). Utwory kredy dolnej maj¹ wyró¿niaj¹ce siê na
obszarze Ni¿u Polskiego parametry zbiornikowe; buduj¹
zbiorniki wód o du¿ej wydajnoœci. Jednak p³ytkie zalega-
nie kompleksu w rejonie Kleszczowa dyskwalifikuje go
jako zbiornik wód termalnych. Poza tym ma³a mi¹¿szoœæ
piaskowcowych utworów dolnej kredy (kilka metrów) rzu-
tuje niekorzystnie na wydajnoœæ wód (do 15 m3/h, op.cit.).
Z uwagi na wystêpowanie rozleg³ego leja depresji, spowo-
dowanego odwodnieniem Kopalni Wêgla Brunatnego Be³-
chatów, kompleks utworów kredowych obecnie pozostaje
suchy.

Kenozoik. Niezgodnie na utworach kredowych zale-
gaj¹ morskie osady oligoceñskie. W sp¹gu reprezentowane
s¹ przez piaski i rozsypliwe piaskowce z glaukonitem, któ-
re ku górze przechodz¹ w utwory mu³owo-ilaste. W mioce-
nie nast¹pi³a intensywna sedymentacja l¹dowa, podczas
której osadza³y siê g³ównie mu³ki i piaskowce kwarcowe.
W stropie osadów mioceñskich, w obrêbie piasków i i³ów
wystêpuj¹ pok³ady wêgli brunatnych, powsta³e przez na-
gromadzenie w rozleg³ych jeziorzyskach du¿ych iloœci ma-
terii roœlinnej (rejon Konina, Turka i Be³chatowa). W gra-
nicach be³chatowskiego z³o¿a wêgla brunatnego wystêpuj¹
wapienie jeziorne, bogate w s³odkowodne i l¹dowe miê-
czaki. Pliocen reprezentowany jest przez i³y pstre.

Utwory czwartorzêdu to osady trzech zlodowaceñ, przy
czym najlepiej wykszta³cone s¹ utwory ze zlodowacenia
wis³y (gliny morenowe, osady rzeczne i fluwioglacjalne).
W holocenie przewa¿a³a akumulacja rzeczna – osadzi³y siê
wtedy mady i piaski oraz lokalnie torfy. Ska³y kenozoiczne
wystêpuj¹ na ca³ym analizowanym obszarze.
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Neogeñski kompleks wodonoœny w rejonie Kleszczo-
wa jest zró¿nicowany pod wzglêdem litologicznym. Wy-
ró¿nia siê w nim trzy poziomy wodonoœne: nadwêglowy,
wêglowy i podwêglowy (Zdechlik, 2004; Motyka i in.,
2007). W podwêglowym poziomie wodonoœnym warstwa-
mi wodonoœnymi s¹ piaski drobnoziarniste z py³ami i py-
³em wêglowym, lokalnie scementowane. Wspó³czynniki
filtracji tych warstw mieszcz¹ siê najczêœciej w przedziale
od 1,2 � 10-5 do 3,5 � 10-5 m/s (Motyka i in., 2007). Poziom
wodonoœny czwartorzêdu buduj¹ w przewadze piaski œred-
nioziarniste, a podrzêdnie równie¿ pospó³ki (Bieniewski i
in., 1980). Przeciêtna wartoœæ wspó³czynnika filtracji pia-
sków i ¿wirów czwartorzêdowych wynosi ok. 2,3 � 10-4 m/s.
Poziomy wodonoœne neogenu i czwartorzêdu w rejonie
Kleszczowa zosta³y ca³kowicie zdrenowane przez górnic-
two wêgla brunatnego.

Tektonika obszaru

Rów Kleszczowa (Be³chatowa) stanowi dominuj¹c¹
strukturê geologiczn¹ w analizowanym rejonie. Procesy
zwi¹zane z jego powstaniem i rozwojem mia³y istotny
wp³yw na warunki sedymentacji osadów (Baraniecka i in.,
1980). G³êboki rów tektoniczny powsta³ w miocenie w
wyniku alpejskich ruchów tektonicznych i stanowi w¹sk¹
strukturê zapadliskow¹ (o szerokoœci 1,5–3 km), rozci¹ga-
j¹c¹ siê w kierunku wschód-zachód na d³ugoœci ok. 78 km
(Gotowa³a & Ha³uszczak, 1999). Zajmuje po³o¿enie po-
przeczne w stosunku do g³ównych jednostek geologicz-
no-strukturalnych: synklinorium szczeciñsko-³ódzko-mie-
chowskiego i monokliny przedsudeckiej (Ciuk, 1980) i prze-
cina szereg struktur synklinalnych i antyklinalnych o kie-
runku NW-SE (Po¿aryski, red., 1974). Wczeœniejsze pro-
cesy fa³dowe dotykaj¹ce utworów jury i kredy odbywa³y
siê w fazie laramijskiej (Po¿aryski, red., 1974; Ciuk, 1980).
Nastêpnie, wskutek silnej denudacji, w strukturach antykli-
nalnych (jura œrodkowa i górna) ods³oni³y siê partie osiowe
– utwory kredy w synklinach pozosta³y niezerodowane.

W otoczeniu z³o¿a Be³chatów uk³ad warstw jest silnie
zaburzony tektonicznie (ryc. 2). Elementy fa³dowe zosta³y
zdyslokowane dwiema zasadniczymi generacjami usko-
ków (B³aszkiewicz i in., 1968). Pierwsz¹ tworz¹ g³ównie
uskoki równoleg³e do osi elementów fa³dowych, drug¹ –
mioceñskie uskoki o kierunku równole¿nikowym, two-
rz¹ce rów Kleszczowa.

Zbiorniki wód termalnych w rejonie Kleszczowa

Przeprowadzone przed wierceniem otworu Kleszczów
GT-1 analizy archiwalnych danych otworowych oraz wa-
runków hydrogeologicznych rejonu Kleszczowa jedno-
znacznie wykaza³y, ¿e zbiorniki wód podziemnych najbar-
dziej predestynowane do geotermalnego wykorzystania to
zbiorniki jury dolnej oraz triasu górnego i œrodkowego. Za
g³ówny obiekt geologiczny o takim zastosowaniu uznano
zbiornik dolnej jury. Za³o¿ono, ¿e najbardziej prawdopo-
dobnym interwa³em g³êbokoœciowym wystêpowania tego
zbiornika w planowanej strefie wiercenia jest interwa³
1000–1500 m p.p.t., stwierdzony w otworze Gomunice 4.
Przewidywano, ¿e œrednia temperatura tych wód na obsza-
rze gminy wyniesie ok. 35°C (30°C – partie stropowe,

45°C – partie sp¹gowe), a wydajnoœæ eksploatacyjna ok.
100 m3/h oraz, ¿e bêd¹ to wody o niskiej mineralizacji –
rzêdu 5 g/l.

Maj¹c na uwadze skomplikowan¹ tektonikê obszaru
oraz zak³adaj¹c wszelkie mo¿liwe do wyst¹pienia sytuacje
geologiczne, w projekcie prac geologicznych dla otworu
Kleszczów GT-1 (Bujakowski i in., 2008) za³o¿ono kilka
wariantów wiercenia, zarurowania i opróbowania otworu –
np. w przypadku wyst¹pienia stropu zbiornika jury dolnej
na innej ni¿ przewidywano g³êbokoœci, tj. 1000–1500 m
(w otworze Gomunice 5 strop stwierdzono na g³êbokoœci
400–700 m). Skutkowa³oby to obni¿eniem mo¿liwych do
uzyskania temperatur do ok. 20°C. Przyjmuj¹c tak¹ ewen-
tualnoœæ, za³o¿ono mo¿liwoœæ udostêpnienia zbiornika
triasowego, którego zasiêg g³êbokoœciowy gwarantowa³by
uzyskanie temperatur rzêdu 60°C. Oszacowano, ¿e zbior-
nik triasu górnego w analizowanym rejonie wystêpuje w
interwale g³êbokoœciowym 1500–1900 m p.p.t. (stwier-
dzony póŸniejszym wierceniem strop triasu górnego znaj-
dowa³ siê 1590 m p.p.t.), gromadzi solanki o mineralizacji
ok. 90 g/l i temperaturze 45–60°C (w zale¿noœci od g³êbo-
koœci ujêcia). Na podstawie danych archiwalnych przyjêto
prognostycznie wydajnoœæ wód z triasu górnego na
25 m3/h.

Nowych danych na temat g³êbokoœci zalegania warstw
geologicznych i mo¿liwoœci eksploatacji wód termalnych
w analizowanym rejonie dostarczy³y wyniki prac geolo-
gicznych zwi¹zanych z odwierceniem otworu geotermal-
nego Kleszczów GT-1. Dane te zweryfikowa³y przyjête w
projekcie parametry, generalnie jednak potwierdzi³y pod-
stawowe za³o¿enia.

Podczas realizacji wiercenia Kleszczów GT-1 z pozio-
mu jury dolnej uzyskano w trakcie pompowañ pomiaro-
wych maksymaln¹ wydajnoœæ wody na poziomie 200,6 m3/h,
o temperaturze wyp³ywu 52,2oC (Biernat i in., 2009). Strop
jury dolnej nawiercono na g³êbokoœci 1484,5 m, a sp¹g na
1590 m p.p.t. (ryc. 2). Jest to wiêc kompleks o niewielkiej
mi¹¿szoœci (105,5 m). Zbiornik zbudowany jest z piaskow-
ców drobnoziarnistych, kwarcowych, szarych o niewiel-
kim zaileniu, przechodz¹cych w piaskowce drobno-, œred-
nio- i ró¿noziarniste, szare, z pojedynczymi œladami zwê-
glonej flory. Ziarna piaskowców s¹ ró¿nie obtoczone i bar-
dzo czêsto spêkane, ze spoiwem kontaktowym, ilastym.
Ska³y cechuj¹ siê du¿¹ porowatoœci¹, s¹ spêkane. Przepro-
wadzone pompowanie oczyszczaj¹ce i pomiarowe po-
twierdzi³y du¿¹ zasobnoœæ zbiornika. Przed rozpoczêciem
pompowania oczyszczaj¹cego zwierciad³o wód stabilizo-
wa³o siê w otworze na g³êbokoœci 53,80 m. Pompowanie
pomiarowe przeprowadzono z wydajnoœci¹: Q1 = 73,1 m3/h
(depresja s1 = 8,43 m), Q2 = 140 m3/h (depresja s2 = 23,24 m),
Q3 = 200,6 m3/h (depresja s3 = 40,72 m, po³o¿enie dyna-
micznego zwierciad³a wody – 89,9 m p.p.t.). Zgodnie z
prognoz¹ wody charakteryzuj¹ siê nisk¹ mineralizacj¹ –
4,6 g/dm3 (w projekcie prac geologicznych przewidywano
mineralizacjê 5 g/dm3). Dominuj¹cymi jonami s¹ chlorki
(2531 mg/dm3) i sód (1574 mg/dm3), nadaj¹ce wodzie typ
hydrogeochemiczny chlorkowo-sodowy (wg klasyfikacji
Altowskiego-Szwieca).

Jura œrodkowa nawiercona zosta³a na g³êbokoœci 1197 m
p.p.t. Kompleks buduj¹ margle piaszczyste, i³owce margli-
ste, piaskowce drobno- i œrednioziarniste, mu³owce i i³o-
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wce. Wykonane w trakcie wiercenia opróbowanie poziomu
piaszczystego w przedziale g³êbokoœci 1342–1395,5 m p.p.t.
rurowym próbnikiem z³o¿a, wykaza³o przyp³yw wód ok.
6,77 m3/h. Brak jest danych na temat ich sk³adu chemiczne-
go i cech fizycznych.

W profilu otworu stwierdzono ponadto utwory neo-
genu i czwartorzêdu na g³êbokoœci od 0 do 127,5 m p.p.t.
(w projekcie prac geologicznych zak³adano, ¿e wystêpuj¹
0–100 m p.p.t.), wykszta³cone w postaci piasków glinia-
stych, piasków drobno- i œrednioziarnistych, glin piaszczy-
stych, piasków drobnoziarnistych kwarcowych z okrucha-
mi wêgla brunatnego i szcz¹tkami kopalnego drewna. Nie
stwierdzono natomiast wystêpowania kredy, któr¹ auto-
rzy projektu przewidywali w przedziale g³êbokoœci od 100
do 200 m (Bujakowski i in., 2008).

Pod utworami neogenu, w otworze Kleszczów GT-1
nawiercono bezpoœrednio górnojurajskie margle z fosfory-
tami, margle piaszczyste, wapienie margliste, wapienie
marglisto-piaszczyste, wapienie detrytyczne i dolomitycz-
ne. Jest to pakiet o wspomnianej ju¿ anomalnie wysokiej
mi¹¿szoœci – 1069,5 m (Biernat i in., 2009). Wiercenie
otworu Kleszczów zakoñczono na g³êbokoœci 1620 m w
utworach triasu górnego.

Zgodnie z za³o¿eniami ujêtymi w projekcie prac geolo-
gicznych (Bujakowski i in., 2008), strop triasu zosta³ na-
wiercony na g³êbokoœci 1590 m p.p.t. (zak³adano 1500 m).
Trias górny to i³owce wiœniowe z przewarstwieniami jas-
noszarych piaskowców drobnoziarnistych i œrednioziarni-
stych kwarcowych o spoiwie ilasto-wêglanowym oraz mu-
³owców zielonych. Ska³y s¹ porowate, spêkane, czêœæ spê-
kañ jest wype³niona wêglanami.

Z uwagi na uzyskane zasoby wód termalnych, spe³-
niaj¹ce wymogi inwestora, wiercenie otworu Kleszczów
GT-1 zakoñczono na g³êbokoœci 1620 m, tj. po przewierce-
niu 30-metrowego pakietu utworów triasu górnego. Czêœæ
robocz¹ otworu stanowi niezafiltrowany odcinek w
interwale g³êbokoœci 1489–1620 m p.p.t., przy czym naj-
lepsze w³aœciwoœci kolektorskie wykazuj¹ dolnojurajskie
utwory piaskowcowe w interwale 1502–1553,5 m p.p.t.
(Biernat i in., 2009). Opróbowaniu poddano jedynie dwa
poziomy wodonoœne jury, ale w stropie triasu – zgodnie
z przewidywaniami – tak¿e stwierdzono utwory poro-
wate i spêkane, korzystne dla przep³ywu i akumulacji
wód podziemnych, stanowi¹ce potencjalny zbiornik wód
termalnych.

Poni¿ej przedstawiono skrócony profil stratygraficzny
otworu Kleszczów GT-1:

� 0–64 m czwartorzêd,
� 64–127,5 m neogen,
� 127,5–1197 m jura górna,
� 1197–1484,5 m jura œrodkowa,
� 1484,5–1590 m jura dolna,
� 1590–1620 m trias górny.

Podsumowanie

Wiercenie otworu Kleszczów GT-1 potwierdzi³o wystê-
powanie znacznych zasobów wód termalnych w utworach
jury dolnej. S¹ to wody o mineralizacji 4,6 g/dm3 i tempera-
turze na wyp³ywie 52,2oC. Na trzecim stopniu pompowania

pomiarowego wydajnoœæ otworu wynosi³a 200,6 m3/h, przy
po³o¿eniu dynamicznego zwierciad³a wody na g³êbokoœci
89,9 m p.p.t. i depresji 40,72 m. Pozyskane wody termalne
wykorzystane zostan¹ do celów ciep³owniczych i rekre-
acyjnych w projektowanym w gminie Kleszczów oœrodku
sportowo-rekreacyjnym.

Wyniki przeprowadzonych prac geologicznych w
pierwszym otworze wraz z rozpoznaniem hydrogeologicz-
nym zostan¹ wykorzystane do zaprojektowania drugiego
otworu Kleszczów GT-2, którego lokalizacja powinna zo-
staæ precyzyjnie wytypowana z uwagi na szczególnie
skomplikowan¹ tektonikê obszaru badañ.

Autorzy niniejszej pracy sk³adaj¹ podziêkowania pracowni-
kom Urzêdu Gminy Kleszczów za udostêpnienie wyników prac
zwi¹zanych z odwierceniem otworu Kleszczów GT-1.
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