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S u m m a r y. 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.

Key words: geothermal energy, Bochnia–Brzesko area, aquifer, thermal water

Energia geotermalna ze wzglêdu na swój odnawialny
charakter oraz praktycznie ca³kowite wyeliminowanie
szkodliwych emisji w porównaniu z tradycyjnymi noœnika-
mi energii, jest wykorzystywana w ponad siedemdziesiêciu
krajach œwiata. W Polsce dzia³a piêæ zak³adów eksplo-
atuj¹cych wody termalne: na Podhalu, w Pyrzycach, Msz-
czonowie, Uniejowie i w Stargardzie Szczeciñskim. Wody
termalne s¹ równie¿ u¿ywane dla celów leczniczych w kil-
ku sanatoriach i uzdrowiskach (m.in. w miejscowoœciach
L¹dek Zdrój, Ciechocinek, Konstancin, Ustroñ, Iwonicz),
a ciep³o z p³ytkich stref przypowierzchniowych wykorzy-
stuje siê w instalacjach indywidualnych poprzez zastoso-
wanie pomp ciep³a. Technologia pomp ciep³a
spowodowa³a równie¿ wzrost zainteresowania wg³êbnymi
wodami niskotemperaturowymi (poni¿ej 20oC), umo¿li-
wiaj¹c ich u¿ycie do celów grzewczych dla odbiorcy gru-
powego (np. S³omniki k/Krakowa; Bujakowski &
Barbacki, 2000).

Dane z obszaru Bochnia–Rzezawa–Brzesko, uzyskane
z ponad 200. otworów naftowych wskazuj¹, ¿e wody geo-
termalne w tej strefie s¹ zwi¹zane z utworami wodonoœny-
mi miocenu, cenomanu, doggeru i malmu oraz dewonu.
Poni¿ej przedstawiono charakterystykê zbiorników wodo-
noœnych zwi¹zanych z tymi utworami w aspekcie mo¿li-
woœci wykorzystania energii cieplnej dla celów
grzewczych.

Zbiorniki wód geotermalnych strefy
Bochnia–Rzezawa–Brzesko

G³ówne, najbardziej rozleg³e i zasobne zbiorniki wód
geotermalnych w Polsce s¹ zwi¹zane z utworami dolnej
jury i dolnej kredy Ni¿u Polskiego, które wystêpuj¹ w sze-
rokim pasie od Szczecina po równole¿nik Kielc (Górecki,
1995). Na tym obszarze liczne otwory nawierci³y wody ter-
malne, m.in. w Pyrzycach Stargardzie, Uniejowie k/£odzi,
Mszczonowie, Skierniewicach, Kole i GnieŸnie. Piaskow-
ce jury i kredy, o ³¹cznej mi¹¿szoœci do 900 m zalegaj¹ na
g³êbokoœciach do 3000 m, a wody wystêpuj¹ce w tych
utworach wykazuj¹ temperatury od 20 do 100°C. Wymie-

nione zbiorniki Ni¿u Polskiego nie obejmuj¹ swym zasiê-
giem rejonu Bochnia–Rzezawa–Brzesko, natomiast w stre-
fie tej znajduj¹ siê utwory zbiornikowe zwi¹zane g³ównie z
utworami cenomanu oraz dewonu (Bujakowski & Barbac-
ki 2004,). Wystêpuj¹ tu równie¿ inne, potencjalne zbiorni-
ki wód geotermalnych reprezentowane przez piaskowcowe
utwory miocenu, doggeru oraz wapienne utwory górnej
jury, jednak dane otworowe wskazuj¹, ¿e ich parametry
zbiornikowe s¹ mniej korzystne, b¹dŸ trudne do oceny
(Barbacki i in., 2006). Wartoœci przyp³ywów zamieszczo-
ne w tab. 1 zosta³y okreœlone na podstawie wyników prób
z³o¿owych wykonanych próbnikiem z³o¿a, b¹dŸ te¿ oceny
stwierdzonych wielkoœci samowyp³ywów.

Zbiornik dewoñski

Zbiornik ten nie wystêpuje w rejonie Rzezawy i przy-
puszczalnie w rejonie Brzeska, rozpoznany zosta³ nato-
miast na wschód od Bochni (otwory Cikowice 1 i £apczyca
2, tab. 1). Korzystne parametry zbiornikowe wykazuj¹
g³ównie wêglanowe utwory dewonu górnego i œrodkowego
co potwierdzi³y przyp³ywy i samowyp³ywy wód obserwo-
wane g³êbokimi otworami (Barbacki, 2004a, b). Poziomy
wodonoœne dewonu s¹ zasilane przypuszczalnie poœrednio
poprzez kontakt z wy¿ejleg³ymi poziomami wodonoœnymi
górnej jury.

Znaczenie szczelinowatoœci dla parametrów zbiorni-
kowych dewonu potwierdza fakt, i¿ samowyp³ywy o war-
toœciach przekraczaj¹cych niekiedy 10 m3/h uzyskiwane
by³y z utworów dewonu o zmierzonej laboratoryjnie poro-
watoœci efektywnej zaledwie 1% i niemal zerowej prze-
puszczalnoœci. We wschodniej strefie Bochni strop
utworów dewonu zalega na g³êbokoœci 1400–1600 m, tem-
peratura wód zbiornika wynosi ok. 45°C (otwory Cikowice
1, £apczyca 2), a mineralizacja ogólna przekracza 35
g/dm3.

Zbiornik jurajski

Zbiornik jurajski w strefie Bochnia–Rzezawa–Brzesko
obejmuje dwa poziomy wodonoœne: œrodkowojurajski
(piaskowcowy) oraz górnojurajski (wapienny). Starszy,
œrodkowojurajski poziom jest zbudowany z piaszczystych
utworów morskich o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 60 m (ryc.
1) zalegaj¹cych na zró¿nicowanej g³êbokoœci. W pó³nocnej
czêœci obszaru œrodkowojurajskie piaskowce wystêpuj¹ na
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g³êbokoœciach rzêdu 1500 m, a temperatury zawartych w
nich wód szacowane s¹ na 40°C, w czêœci po³udniowej, na
g³êbokoœci ok. 2000 m z wodami o temperaturze ok. 60°C
(rejon Wiœnicza). Mineralizacja tych wód jest zale¿na od
g³êbokoœci poziomu wodonoœnego i waha siê od ok. 50 do
60 g/dm3. Przyp³ywy wód geotermalnych by³y notowane w
otworach Rzezawa 1, Jadowniki 5, Brzesko 1, a najlepsze
w³aœciwoœci zbiornikowe piaskowcowych utworów jury
œrodkowej stwierdzono w rejonie BrzeŸnicy (tab.1).

W okresie jury górnej obszar Ma³opolski by³ dnem epi-
kontynentalnego morza, w którym deponowa³y utwory

wapienne. W rejonie Bochnia–Rzezawa–Brzesko
mi¹¿szoœæ wapiennego kompleksu jury górnej wynosi ok.
400 m, a g³êbokoœæ zalegania jego stropu waha siê od 1100
do 1700 m p.p.t. W licznych otworach obserwowano
przyp³ywy solanki, której zwierciad³o b¹dŸ dochodzi³o do
powierzchni terenu (Rzezawa 1), b¹dŸ te¿ mia³ miejsce jej
samowyp³yw na powierzchniê (Cikowice 1, Sufczyn 1,
Jadowniki 6; tab. 1). Wapienny kompleks górnej jury
wykazuje silne zró¿nicowanie parametrów zbiornikowych
wyra¿aj¹ce siê tym, ¿e strefy o korzystnych
w³aœciwoœciach zbiornikowych s¹siaduj¹ bezpoœrednio ze
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Ryc. 1. Mapa mi¹¿szoœci piaszczystych utworów jury œrodkowej (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



strefami ca³kowicie nieprzepuszczalnymi. Du¿¹ rolê w for-
mowaniu stref zbiornikowych odgrywa³y procesy postse-
dymentacyjne, takie jak dolomityzacja i aktywnoœæ
tektoniczna. Temperatura wystêpuj¹cych tu wód mieœci siê
w zakresie 35–60oC, a œrednia wielkoœæ samowyp³ywu
wynosi kilka m3/h.

Zbiornik cenomañski

Bezpoœrednio na wapiennych utworach górnej jury
zalegaj¹ piaszczyste utwory cenomanu (ryc. 2), czêsto
tworz¹c z nimi wspólny system wodonoœny. Strefa Boch-
nia–Rzezawa–Brzesko w czasie transgresji cenomañskiej
stanowi³a obszar zatoki morskiej, a obszary l¹dowe znaj-
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Ryc. 2. Mapa mi¹¿szoœci utworów 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)



dowa³y siê na wschodzie i zachodzie obszaru. Piaskowco-
we osady cenomanu wykazuj¹ bardzo korzystne parametry
zbiornikowe a ich mi¹¿szoœæ dochodzi do 80 m. Stwierdzo-
no wprost proporcjonaln¹ zale¿noœæ pomiêdzy parametra-
mi zbiornikowymi a mi¹¿szoœci¹ utworów cenomanu,
przejawiaj¹c¹ siê tym, ¿e najwy¿sze wartoœci tych parame-
trów wystêpuj¹ w centralnej, najbardziej mi¹¿szej strefie
zbiornika (Jawor & Baran, 2001). Mineralizacja wód
zbiornika cenomañskiego waha siê od 20 do 70 g/dm3 w
zale¿noœci od g³êbokoœci jego zalegania (Oszczypko &
Tomaœ, 1976).

W pó³nocnej, pozakarpackiej czêœci obszaru zbiornik
ten wystêpuje na g³êbokoœci ok. 900 m p.p.t., z wodami o
temperaturze 30–35°C, natomiast w po³udniowej, karpac-
kiej czêœci obszaru — na g³êbokoœci oko³o 1600 m p.p.t., z
wodami o temperaturze wód do 50°C (rejon Wiœnicza).

Niewysokie temperatury wód w strefie pozakarpackiej s¹
„rekompensowane” ich wysokimi wydajnoœciami i samo-
wyp³ywami dochodz¹cymi do 60 m3/h (otwór Rzezawa 1).
W przypadku rejonu Rzezawy, przy za³o¿onym sch³odze-
niu wód do 5°C, w systemie pomp ciep³a mo¿liwe by³oby
zatem uzyskanie mocy cieplnej rzêdu 1,5MWt z jednego
dubletu geotermalnego.

Znacz¹ce przyp³ywy i samowyp³ywy wód geotermal-
nych obserwowano równie¿ w takich otworach tego rejonu
jak: Grobla 14, Puszcza 13, Wiœnicz 2, Jod³ówka 2, Po³om
Du¿y 2 (tab.1).

Podstawow¹ cech¹ tego zbiornika jest wyraŸny trend
wystêpowania korzystnych parametrów zbiornikowych
(porowatoœæ, przepuszczalnoœæ), zgodnie z którym naj-
lepsze parametry zbiornikowe wystêpuj¹ wzd³u¿ strefy
osiowej zbiornika.
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Nr otworu
(zgodnie

z ryc. 1 i 2)
No of well

(see Fig. 1 and 2)

Nazwa otworu
Name of well

Stratygrafia
zbiornika i

opróbowany
interwa³/g³êbokoœæ

(m p.p.t.)
Stratigraphy and

tested interval/depth
(m b.s.)

Temperatura
z³o¿owa wód

Water temperature
(oC)

Wielkoœæ
przyp³ywu

Water flowrate
(m3/h)

Mineralizacja
wód
Water

mineralization
(g/dm3)

Parametry zbiornikowe
Reservoir parameters

Porowatoœæ
œrednia
Average

porosity (%)

Przepuszczalnoœæ
œrednia
Average

permeability
(mD)

1 Grobla 14 Cenoman 818–825 37** 30,0* 15,0 – –

2 Grobla 19 Cenoman 804–813 35 10,0* 15,0 – –

3 £apczyca 2 Dewon ~1614 45 –* >35.0 – –

4 Cikowice 1
dewon ~1417

jura górna
1150–1185

45 35 15,0* 1,2* >35,0 – 3,0 –

5 Puszcza 13 cenoman1013–1030 30 1,8* 20,0 14,1 1604,0

6 Rzezawa 1

jura œrodkowa
1578–1593
jura górna

1330–1350
cenoman

1111–1190

45

40

35

1,5
–*

66,0
*

>35,0
>35,0
26,6

–
9,0

~20,0

–
~30
00,0

7 Jod³ówka 2
Cenoman

1264–1348
40 3,0* >35,0 – –

8 BrzeŸnica 2
jura œrodkowa

1682–1759
55 – – 5,0 –

9 BrzeŸnica 1
jura œrodkowa
1780–1880

55 – – 6,4 143,0

10 Brzesko 1
jura œrodkowa
2002–2033

60 3,0 >35,0 – –

11 Jadowniki 6
jura górna
1690–1740

65 1,0* >35,0 2,0 –

12 Wiœnicz 2
cenoman

1585–1667
50 25,0 80,0 23.3 1821,0

13 Jadowniki 5
jura œrodkowa

2051–2116
60 0,3 >35,0 6,2 –

14 Sufczyn 1
jura górna
1965–2071

54** 9,0* >35,0 2,5 –

15 Po³om Du¿y 2
cenoman

2473–2582
75 – 115,2 15,3 392,0

Tab. 1. Wybrane parametry hydrogeotermalne zbiorników wód geotermalnych w rejonie Bochnia–Rzezawa–Brzesko (na pod-
stawie danych PGNiG S.A., PIG oraz prac Gryz & Kozieñ-Królikowska, 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 & Kozieñ-Królikowska, 1999; Jawor et al., 1999; Kruczek, 1972; Oszczypko et al.,1976, 1978)

*samowyp³yw, ** temperatury zmierzone (pozosta³e oszacowano na podstawie gradientu geotermicznego)
*free-outflow, ** measured temperatures (other estimated according a temperature gradient)



Zbiornik mioceñski

W omawianym obszarze osady mioceñskie osi¹gaj¹
du¿¹ mi¹¿szoœæ dochodz¹c¹ do 1000 m, tworz¹c naprze-
mianleg³e pakiety piaskowców, mu³owców, i³o³upków
oraz soli i anhydrytów. S¹ to osady morskie wype³niaj¹ce
rów przedgórski o znacznej subsydencji tektonicznej. Poza
stref¹ nasuniêcia karpackiego, strop utworów miocenu
wystêpuje bezpoœrednio pod osadami czwartorzêdowymi,
w strefie karpackiej natomiast na g³êbokoœci dochodz¹cej
do 1400 m p.p.t. (rejon Wiœnicza).

Eksploatacja mioceñskich z³ó¿ gazowych wskazuje, ¿e
znajduj¹ siê one pod ci¹g³ym naporem wód z³o¿owych. W
strefie mioceñskiego z³o¿a D¹brówka (5 km na pó³noc od
Brzeska) w otworach wierconych poza konturem
woda–gaz stwierdzano przyp³ywy i samowyp³ywy wód z
utworów miocenu o mineralizacji od 10 do 120 g/dm3 i
temperaturze od 20 do 25°C. Przyp³ywy wód z³o¿owych
mieœci³y siê w granicach 1,0–26,0 m3/h, jednak specyfika
zbiornika mioceñskiego zwi¹zana z ograniczonym zasiê-
giem i hermetycznoœci¹ soczewek piaskowcowych grozi
ryzykiem obni¿enia wydajnoœci wód w d³u¿szym okresie
eksploatacji. Równie¿ w rejonie Rzezawy i Bochni pod-
czas poszukiwañ wêglowodorów stwierdzano samo-
wyp³ywy solanek z utworów mioceñskich, jednak ich
temperatura ze wzglêdu na niedu¿e g³êbokoœci by³y nie-
wysokie (~20°C).

Podsumowanie i wnioski

Rejon Bochnia–Rzezawa–Brzesko nale¿y uznaæ za
rejon o dobrym rozpoznaniu geologicznym, g³ównie dziêki
poszukiwaniom naftowym. Na terenie tym znajduje siê ok.
200 g³êbokich otworów, a pochodz¹ce z nich dane wska-
zuj¹, ¿e znajduje siê on w strefie korzystnych parametrów
hydrogeotermalnych, zwi¹zanych g³ównie ze zbiornikiem
cenomañskim. Temperatury wód tego zbiornika wynosz¹
od 35 do 40°C, a wydajnoœci — w warunkach samo-
wyp³ywu — dochodz¹ do 60 m3/h. Wskazuje to na mo¿li-
woœæ uzyskania mocy grzewczej z jednego dubletu
geotermalnego do ok. 1.5 MWt. Niskie temperatury wód
oznaczaj¹, ¿e bezpoœrednie wykorzystanie energii geoter-
malnej mo¿e mieæ miejsce g³ównie w rekreacji, ogrodnic-
twie lub hodowli ryb, natomiast dla celów grzewczych w
skojarzeniu z systemem pomp ciep³a.

Zbiorniki dewoñski i œrodkowojurajski gromadz¹
wody o temperaturze do 50°C, lecz przypuszczalnie wydaj-
noœci z tych zbiorników by³yby ni¿sze ni¿ ze zbiornika ceno-
mañskiego. Wody o takich temperaturach mog¹ ju¿ jednak
wprost s³u¿yæ celom grzewczym, przy zastosowaniu
wspó³czesnych energooszczêdnych technologii budowla-
nych. Obecne rozpoznanie tych zbiorników jest jednak nie-
wystarczaj¹ce i ich przydatnoœæ dla celów ciep³owniczych
wymaga dalszych badañ.

Zbiornik górnojurajski równie¿ stwarza potencjalne
mo¿liwoœci dla wykorzystania energetycznego, jednak —
podobnie jak w przypadku zbiornika dewoñskiego i œrod-
kowojurajskiego — jego przydatnoœæ mo¿e zostaæ ocenio-
na dopiero po pog³êbionych analizach i po uzyskaniu
nowych danych.

Zbiornik mioceñski jest rozpoznany g³ównie w aspek-
cie poszukiwañ z³ó¿ gazowych. Równie¿ w tym przypadku
wiarygodna ocena wartoœci parametrów hydrogeotermal-
nych jest utrudniona. Ocenia siê, ¿e temperatury z³o¿owe
wód s¹ rzêdu 25°C, lecz mo¿liwoœæ ich wykorzystania
bêdzie zale¿na od stabilnoœci parametrów w trakcie eks-
ploatacji.

Koncepcja wykorzystania energii geotermalnej w
obszarze Bochnia–Rzezawa–Brzesko wymaga ponadto
uwzglêdnienia wysokiej mineralizacji wystêpuj¹cych tam
wód, co wi¹¿e siê z koniecznoœci¹ ich ponownego
zat³aczania do z³o¿a poprzez otwór ch³onny. Znacznym
obci¹¿eniem inwestycyjnym bêd¹ zatem koszty wierceñ
takich otworów. W strefie Bochnia–Rzezawa–Brzesko,
gdzie znajduj¹ siê liczne zlikwidowane otwory poszu-
kiwawcze oraz otwory koñcz¹ce eksploatacjê wêglowodo-
rów, istnieje mo¿liwoœæ rekonstrukcji, czy te¿ przejêcia nie-
których z nich — koñcz¹cych eksploatacjê ropy lub gazu —
na potrzeby geotermii (np. w rejonie z³o¿a Grobla).

Reasumuj¹c, ocena mo¿liwoœci wykorzystania energii
geotermalnej dla tego obszaru wymaga analizy takich
czynników jak:

� mo¿liwa do uzyskania temperatura i wydajnoœæ wód
z pojedynczego otworu w celu oszacowania mocy cieplnej
dubletu otworów,

� stan techniczny starych odwiertów (ocena mo¿li-
woœci rekonstrukcji), b¹dŸ mo¿liwoœæ przejêcia otworu
koñcz¹cego eksploatacjê ropy lub gazu,

� obecnoœæ istniej¹cego lub potencjalnego odbiorcy w
celu okreœlenia przewidywanej wielkoœci sprzeda¿y ener-
gii cieplnej,

� wstêpna ocena kosztów produkcji 1GJ energii ciepl-
nej dla ró¿nych wariantów i rozwi¹zañ technologicznych.

Pomimo korzystnych warunków hydrogeotermalnych
obszaru Bochnia–Rzezawa–Brzesko dopiero analiza
wszystkich wymienionych czynników umo¿liwi okreœle-
nie ekonomicznej efektywnoœci wykorzystania energii
geotermalnej w tym obszarze.
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