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Possibilities of geothermal energy utilization in Bochnia—Brzesko area (S Poland). Prz.

Summ ary. Hydrogeothermal conditions of the Bochnia —Brzesko area within of Devonian,
Cretaceous, Jurassic and Miocene aquifers are evaluated. Particularly favourable geother-
mal conditions in this area result from good hydrogeological parameters of the Late Creta-
ceous aquifer (Cenomanian sandstones, up to 80 m thick in this area). Heat power estimate for
one geothermal doublet (with a heat pump system) exploiting the Cenomanian aquifer yields
1.5 MWt. Currently, other aquifers in this area (Miocene, Jurassic, Devonian) are regarded as
being of secondary importance for geothermal purposes.
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Energia geotermalna ze wzgledu na swoj odnawialny
charakter oraz praktycznie catkowite wyeliminowanie
szkodliwych emisji w porownaniu z tradycyjnymi no$nika-
mi energii, jest wykorzystywana w ponad siedemdziesigciu
krajach $wiata. W Polsce dziata pig¢ zaktadow eksplo-
atujacych wody termalne: na Podhalu, w Pyrzycach, Msz-
czonowie, Uniejowie i w Stargardzie Szczecinskim. Wody
termalne sa rowniez uzywane dla celow leczniczych w kil-
ku sanatoriach i uzdrowiskach (m.in. w miejscowosciach
Ladek Zdroj, Ciechocinek, Konstancin, Ustron, Iwonicz),
a ciepto z plytkich stref przypowierzchniowych wykorzy-
stuje si¢ w instalacjach indywidualnych poprzez zastoso-
wanie pomp ciepta. Technologia pomp ciepla
spowodowata rowniez wzrost zainteresowania wgtebnymi
wodami niskotemperaturowymi (ponizej 20°C), umozli-
wiajac ich uzycie do celow grzewczych dla odbiorcy gru-
powego (np. Stomniki k/Krakowa; Bujakowski &
Barbacki, 2000).

Dane z obszaru Bochnia—Rzezawa—Brzesko, uzyskane
z ponad 200. otworow naftowych wskazuja, ze wody geo-
termalne w tej strefie sa zwiazane z utworami wodono$ny-
mi miocenu, cenomanu, doggeru i malmu oraz dewonu.
Ponizej przedstawiono charakterystyke zbiornikow wodo-
nos$nych zwiazanych z tymi utworami w aspekcie mozli-
wosci  wykorzystania energii cieplnej dla celéw
grzewczych.

Zbiorniki wod geotermalnych strefy
Bochnia—Rzezawa—Brzesko

Glowne, najbardziej rozlegte i zasobne zbiorniki wod
geotermalnych w Polsce sa zwigzane z utworami dolnej
jury i dolnej kredy Nizu Polskiego, ktore wystepuja w sze-
rokim pasie od Szczecina po rownoleznik Kielc (Gorecki,
1995). Na tym obszarze liczne otwory nawiercity wody ter-
malne, m.in. w Pyrzycach Stargardzie, Uniejowie k/Lodzi,
Mszczonowie, Skierniewicach, Kole 1 Gnieznie. Piaskow-
ce jury i kredy, o tacznej migzszosci do 900 m zalegaja na
glebokosciach do 3000 m, a wody wystepujace w tych
utworach wykazuja temperatury od 20 do 100°C. Wymie-
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nione zbiorniki Nizu Polskiego nie obejmuja swym zasig-
giem rejonu Bochnia—Rzezawa—Brzesko, natomiast w stre-
fie tej znajduja sig utwory zbiornikowe zwigzane gtownie z
utworami cenomanu oraz dewonu (Bujakowski & Barbac-
ki 2004,). Wystepuja tu rdOwniez inne, potencjalne zbiorni-
ki wod geotermalnych reprezentowane przez piaskowcowe
utwory miocenu, doggeru oraz wapienne utwory gornej
jury, jednak dane otworowe wskazuja, ze ich parametry
zbiornikowe sa mniej korzystne, badz trudne do oceny
(Barbacki i in., 2006). Wartosci przyptywow zamieszczo-
ne w tab. 1 zostaty okreslone na podstawie wynikéw prob
ztozowych wykonanych prébnikiem ztoza, badz tez oceny
stwierdzonych wielkosci samowyptywow.

Zbiornik dewonski

Zbiornik ten nie wystgpuje w rejonie Rzezawy i przy-
puszczalnie w rejonie Brzeska, rozpoznany zostat nato-
miast na wschod od Bochni (otwory Cikowice 11Lapczyca
2, tab. 1). Korzystne parametry zbiornikowe wykazuja
gtéwnie weglanowe utwory dewonu gérnego i Srodkowego
co potwierdzity przypltywy i samowyptywy wod obserwo-
wane glgbokimi otworami (Barbacki, 2004a, b). Poziomy
wodonos$ne dewonu sg zasilane przypuszczalnie posrednio
poprzez kontakt z wyzejlegtymi poziomami wodono$nymi
gornej jury.

Znaczenie szczelinowatosci dla parametréw zbiorni-
kowych dewonu potwierdza fakt, iz samowyplywy o war-
tosciach przekraczajacych niekiedy 10 m’/h uzyskiwane
byly z utworéw dewonu o zmierzonej laboratoryjnie poro-
watos$ci efektywnej zaledwie 1% 1 niemal zerowej prze-
puszczalno$ci. We wschodniej strefie Bochni strop
utworéw dewonu zalega na glgbokosci 1400—1600 m, tem-
peratura wod zbiornika wynosi ok. 45°C (otwory Cikowice
1, Lapczyca 2), a mineralizacja ogdlna przekracza 35
g/dm’.

Zbiornik jurajski

Zbiornik jurajski w strefie Bochnia—Rzezawa—Brzesko
obejmuje dwa poziomy wodonosne: srodkowojurajski
(piaskowcowy) oraz goérnojurajski (wapienny). Starszy,
srodkowojurajski poziom jest zbudowany z piaszczystych
utwor6éw morskich o miazszosci dochodzacej do 60 m (ryc.
1) zalegajacych na zréznicowanej glgbokosci. W poinocne;j
czgsci obszaru srodkowojurajskie piaskowce wystepuja na
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glebokosciach rzedu 1500 m, a temperatury zawartych w
nich wod szacowane sa na 40°C, w cze¢sci potudniowej, na
glebokosci ok. 2000 m z wodami o temperaturze ok. 60°C
(rejon Wisnicza). Mineralizacja tych wod jest zalezna od
glebokosci poziomu wodono$nego i waha sig od ok. 50 do
60 g/dm’. Przyptywy wod geotermalnych byty notowane w
otworach Rzezawa 1, Jadowniki 5, Brzesko 1, a najlepsze
wlasciwosci zbiornikowe piaskowcowych utworéow jury
srodkowej stwierdzono w rejonie Brzeznicy (tab.1).

W okresie jury gornej obszar Matopolski byt dnem epi-
kontynentalnego morza, w ktorym deponowaly utwory

wapienne. W  rejonie  Bochnia—Rzezawa—Brzesko
migzszos¢ wapiennego kompleksu jury gornej wynosi ok.
400 m, a gigboko$¢ zalegania jego stropu waha si¢ od 1100
do 1700 m p.p.t. W licznych otworach obserwowano
przyptywy solanki, ktorej zwierciadto badz dochodzito do
powierzchni terenu (Rzezawa 1), badz tez miat miejsce jej
samowyplyw na powierzchni¢ (Cikowice 1, Sufczyn 1,
Jadowniki 6; tab. 1). Wapienny kompleks gornej jury
wykazuje silne zréoznicowanie parametrow zbiornikowych
wyrazajace si¢ tym, ze strefy o korzystnych
wlasciwosciach zbiornikowych sasiaduja bezposrednio ze
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Rye. 1. Mapa miazszo$ci piaszczystych utwordéw jury srodkowej (bajos, baton) w rejonie Bochnia—Rzeza-
wa—Brzesko (wg. danych BG-Geonafta-PGNiG, PIG i prac Jawora, 1970)

Fig. 1. Isopach map of Middle Jurassic sandstones (bajocian, bathonian) in the Bochnia—Rzezawa—Brzesko area
(based on data derived from BG-Geonafta-POGC, PG and works of Jawor, 1970
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strefami catkowicie nieprzepuszczalnymi. Duza rolg w for-
mowaniu stref zbiornikowych odgrywatly procesy postse-
dymentacyjne, takie jak dolomityzacja i aktywnos¢
tektoniczna. Temperatura wystepujacych tu wod miesci si¢
w zakresie 35-60°C, a $rednia wielko$¢ samowyplywu
wynosi kilka m*/h.

Zbiornik cenomanski

Bezposrednio na wapiennych utworach gornej jury
zalegaja piaszczyste utwory cenomanu (ryc. 2), czg¢sto
tworzac z nimi wspolny system wodonosny. Strefa Boch-
nia—Rzezawa—Brzesko w czasie transgresji cenomanskiej
stanowita obszar zatoki morskiej, a obszary ladowe znaj-
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Rye. 2. Mapa miazszo$ci utwordw cenomanu w rejonie Bochnia—Rzezawa—Brzesko (wg danych BG-Geonaf-
ta-PGNiG, PIG i prac Jawora, 1970, Jawora i in., 1999, 2001— zmodyfikowane)

Fig. 2. Isopach map of Cenomanian formation in the Bochnia—Rzezawa—Brzesko area (based on data derived from
BG-Geonafta-POGC, PGI and works of Jawor 1970, Jawor et al., 1999, 2001 — modificated)
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dowaly si¢ na wschodzie i zachodzie obszaru. Piaskowco-
we osady cenomanu wykazuja bardzo korzystne parametry
zbiornikowe a ich miazszo$¢ dochodzi do 80 m. Stwierdzo-
no wprost proporcjonalng zalezno$¢ pomigdzy parametra-
mi zbiornikowymi a miazszo$cia utwordéw cenomanu,
przejawiajaca si¢ tym, ze najwyzsze wartosci tych parame-
trow wystgpuja w centralnej, najbardziej miazszej strefie
zbiornika (Jawor & Baran, 2001). Mineralizacja wod
zbiornika cenomanskiego waha si¢ od 20 do 70 g/dm’ w
zaleznos$ci od glebokosci jego zalegania (Oszczypko &
Tomas, 1976).

W poéinocnej, pozakarpackiej czgsSci obszaru zbiornik
ten wystgpuje na glebokosci ok. 900 m p.p.t., z wodami o
temperaturze 30-35°C, natomiast w potudniowej, karpac-
kiej cze$ci obszaru — na glgbokosci okoto 1600 m p.p.t., z
wodami o temperaturze wod do 50°C (rejon Wisnicza).

Niewysokie temperatury wod w strefie pozakarpackiej sa
,rekompensowane” ich wysokimi wydajno$ciami i samo-
wyptywami dochodzacymi do 60 m*/h (otwor Rzezawa 1).
W przypadku rejonu Rzezawy, przy zatozonym schtodze-
niu wod do 5°C, w systemie pomp ciepta mozliwe byloby
zatem uzyskanie mocy cieplnej rzedu 1,5MW, z jednego
dubletu geotermalnego.

Znaczace przyptywy i samowypltywy wod geotermal-
nych obserwowano réwniez w takich otworach tego rejonu
jak: Grobla 14, Puszcza 13, Wisnicz 2, Jodtowka 2, Potom
Duzy 2 (tab.1).

Podstawowa cecha tego zbiornika jest wyrazny trend
wystepowania korzystnych parametréw zbiornikowych
(porowato$¢, przepuszczalnosc), zgodnie z ktéorym naj-
lepsze parametry zbiornikowe wystepuja wzdhuz strefy
osiowej zbiornika.

Tab. 1. Wybrane parametry hydrogeotermalne zbiornikéw wéd geotermalnych w rejonie Bochnia—Rzezawa—Brzesko (na pod-
stawie danych PGNiG S.A., PIG oraz prac Gryz & Kozien-Kroélikowska, 1999; Jawora i in., 1999; Kruczka, 1972; Oszczypki i

in., 1976, 1978)

Table 1. Selected hydrogeothermal parameters of geothermal water aquifers in the Bochnia—Rzezawa—Brzesko area (based on data derived
from POGC, PGI and works of Gryz & Kozien-Krélikowska, 1999; Jawor et al., 1999; Kruczek, 1972; Oszczypko et al.,1976, 1978)

Stratygrafia Parametry zbiornikowe
Nr otworu zbiornika i Mineralizacia Reservoir parameters
(zgodnie oprébowany Temperatura Wielko§¢ wod 1 B
z rgc 1i2) Nazwa otworu | interwal/glebokos¢ |  zlozowa wéd przyplywu Water Porowatosé Przep}lszc;alnosc
Noy(y"'we " Name of well (m p.p.t.) Water temperature | Water flowrate miner;liia rion érednia srednia
(see Pl Tand 2 Stratigraphy and (0) (m¥/h) (g/dm) Average Average
& tested interval/depth g (0 permeability
(mbis.) porosity (%) (mD)
mb.s.
1 Grobla 14 Cenoman 818-825 37** 30,0* 15,0 - -
2 Grobla 19 Cenoman 804-813 35 10,0* 15,0 -
3 Lapczyca 2 Dewon ~1614 45 —* >35.0 -
dewon ~1417
4 Cikowice 1 jura gorna 4535 15,0% 1,2* >35,0 — 3,0 -
1150-1185
5 Puszcza 13 | cenoman1013-1030 30 1,8% 20,0 14,1 1604,0
jura srodkowa 45
1578-1593 1,5 2350 _
jura gérna —* ) ~
6 Rzezawa 1 133021350 40 66.0 >35,0 9,0 30
cenoman * 26,6 ~20,0 00,0
1111-1190 35
. Cenoman «
7 Jodtowka 2 12641348 40 3,0 >35,0 — -
L. jura $rodkowa B B B
8 Brzeznica 2 16821759 55 5,0
9 Brzemica1 | Jurasrodkowa 55 - - 6,4 143,0
1780-1880 ’ ’
10 Brzesko 1 jura Srodkowa 60 3,0 >35,0 -
2002-2033 ? ’
o jura gérna " B
11 Jadowniki 6 16901740 65 1,0 >35,0 2,0
s cenoman
12 Wisnicz 2 1585-1667 50 25,0 80,0 23.3 1821,0
o jura srodkowa B
13 Jadowniki 5 2051-2116 60 0,3 >35,0 6,2
jura gorna . * B
14 Sufezyn 1 19652071 54 9,0 >35,0 2,5
. cenoman
15 Potom Duzy 2 2473-2582 75 - 1152 15,3 392,0

*samowyplyw, ** temperatury zmierzone (pozostale oszacowano na podstawie gradientu geotermicznego)
*free-outflow, ** measured temperatures (other estimated according a temperature gradient)

261



Przeglad Geologiczny, vol. 55, nr 3, 2007

Zbiornik miocenski

W omawianym obszarze osady miocenskie osiagaja
duza miazszos¢ dochodzaca do 1000 m, tworzac naprze-
mianlegle pakiety piaskowcow, mutowcow, itolupkow
oraz soli i anhydrytow. Sa to osady morskie wypetniajace
row przedgodrski o znacznej subsydencji tektonicznej. Poza
strefa nasunigcia karpackiego, strop utworéw miocenu
wystepuje bezposrednio pod osadami czwartorzedowymi,
w strefie karpackiej natomiast na glgbokosci dochodzace;j
do 1400 m p.p.t. (rejon Wisnicza).

Eksploatacja miocenskich z16z gazowych wskazuje, ze
znajduja si¢ one pod ciagtym naporem wod ztozowych. W
strefie miocenskiego ztoza Dabréwka (5 km na pdtnoc od
Brzeska) w otworach Wlerconych poza konturem
woda—gaz stwierdzano przyptywy i samowypltywy wod z
utworéw miocenu o mineralizacji od 10 do 120 g/dm’ i
temperaturze od 20 do 25°C. Przypiglwy wod ztozowych
miescily si¢ w granicach 1,0-26,0 m’/h, Jednak specyﬁka
zbiornika miocenskiego zwiazana z ograniczonym zasig-
giem i hermetyczno$cia soczewek piaskowcowych grozi
ryzykiem obnizenia wydajno$ci wod w dluzszym okresie
eksploatacji. Rowniez w rejonie Rzezawy i Bochni pod-
czas poszukiwan weglowodoréw stwierdzano samo-
wyplywy solanek z utworow miocenskich, jednak ich
temperatura ze wzgledu na nieduze glebokosci byly nie-
wysokie (~20°C).

Podsumowanie i wnioski

Rejon Bochnia—Rzezawa—Brzesko nalezy uznaé za
rejon o dobrym rozpoznaniu geologicznym, gtownie dzigki
poszukiwaniom naftowym. Na terenie tym znajduje si¢ ok.
200 gltebokich otwordw, a pochodzace z nich dane wska-
zuja, ze znajduje si¢ on w strefie korzystnych parametrow
hydrogeotermalnych, zwiazanych gtownie ze zbiornikiem
cenomanskim. Temperatury wod tego zbiornika wynosza
od 35 do 40°C, a wydajnosci — w warunkach samo-
wyptywu — dochodza do 60 m*/h. Wskazuje to na mozli-
wos¢ uzyskania mocy grzewczej z jednego dubletu
geotermalnego do ok. 1.5 MW,. Niskie temperatury wod
oznaczaja, ze bezposrednie wykorzystanie energii geoter-
malnej moze mie¢ miejsce glownie w rekreacji, ogrodnic-
twie lub hodowli ryb, natomiast dla celow grzewczych w
skojarzeniu z systemem pomp ciepla.

Zbiorniki dewonski 1 $rodkowojurajski gromadza
wody o temperaturze do 50°C, lecz przypuszczalnie wydaj-
nosci z tych zbiomikow bylyby nizsze niz ze zbiornika ceno-
manskiego. Wody o takich temperaturach moga juz jednak
wprost stuzy¢ celom grzewczym, przy zastosowaniu
wspotczesnych energooszczgdnych technologii budowla-
nych. Obecne rozpoznanie tych zbiornikéw jest jednak nie-
wystarczajace i ich przydatno$¢ dla celow cieptowniczych
wymaga dalszych badan.

Zbiornik gornojurajski rowniez stwarza potencjalne
mozliwosci dla wykorzystania energetycznego, jednak —
podobnie jak w przypadku zbiornika dewonskiego i $rod-
kowojurajskiego — jego przydatno$¢ moze zosta¢ ocenio-
na dopiero po poglgbionych analizach i po uzyskaniu
nowych danych.

Zbiornik miocenski jest rozpoznany gtdéwnie w aspek-
cie poszukiwan zt6z gazowych. Rowniez w tym przypadku
wiarygodna ocena warto$ci parametréw hydrogeotermal-
nych jest utrudniona. Ocenia sig, ze temperatury zlozowe
wod sa rzedu 25°C, lecz mozliwos¢ ich wykorzystania
bedzie zalezna od stabilnosci parametrow w trakcie eks-
ploatacji.
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Koncepcja wykorzystania energii geotermalnej w
obszarze Bochnia—Rzezawa—Brzesko wymaga ponadto
uwzglednienia wysokiej mineralizacji wystgpujacych tam
wod, co wiaze si¢ z konieczno$cia ich ponownego
zattaczania do zloza poprzez otwor chtonny. Znacznym
obcigzeniem inwestycyjnym bgda zatem koszty wiercen
takich otworéw. W strefie Bochnia—Rzezawa—Brzesko,
gdzie znajduja si¢ liczne zlikwidowane otwory poszu-
kiwawcze oraz otwory konczace eksploatacje weglowodo-
row, istnieje mozliwos¢ rekonstrukcji, czy tez przejgcia nie-
ktérych z nich — konczacych eksploatacj¢ ropy lub gazu —
na potrzeby geotermii (np. w rejonie ztoza Grobla).

Reasumujac, ocena mozliwosci wykorzystania energii
geotermalnej dla tego obszaru wymaga analizy takich
czynnikow jak:

1 mozliwa do uzyskania temperatura i wydajno$¢ wod
z pojedynczego otworu w celu oszacowania mocy cieplne;j
dubletu otwordow,

1 stan techniczny starych odwiertow (ocena mozli-
wosci rekonstrukeji), badz mozliwo$¢ przejecia otworu
konczacego eksploatacj¢ ropy lub gazu,

(1 obecnos¢ istniejacego lub potencjalnego odbiorcy w
celu okreslenia przewidywanej wielkosci sprzedazy ener-
gii cieplnej,

(1 wstgpna ocena kosztow produkcji 1GJ energii ciepl-
nej dla réznych wariantow i rozwiazan technologicznych.

Pomimo korzystnych warunkéw hydrogeotermalnych
obszaru Bochnia—Rzezawa—Brzesko dopiero analiza
wszystkich wymienionych czynnikéw umozliwi okresle-
nie ekonomicznej efektywnosci wykorzystania energii
geotermalnej w tym obszarze.
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