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S u m m a r y. The paper presents results of analyses of the Miocene reservoir of geothermal waters in the central part of the Carpathian
Foredeep between Cracow and Tarnów (S Poland). The study aimed at estimation of aquifers depth, temperature and mineralization of
waters and locating potential zones for utilization of geothermal energy. Convenient conditions for this occur in the Carpathian
overthrust zone and southeast of D¹browa Tarnowska.
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Na obszarze zapadliska przedkarpackiego znaczenie
zbiornika mioceñskiego dla wykorzystania wód termal-
nych jest drugorzêdne wzglêdem zbiorników starszych.
Wynika to nie tylko z p³ytszego po³o¿enia poziomów
wodonoœnych ale równie¿ z generalnie ni¿szych wartoœci
parametrów zbiornikowych utworów miocenu. Korzystne
warunki zbiornikowe wystêpuj¹ jedynie lokalnie, g³ównie
w strefie przykarpackiej, gdzie w obrêbie ilasto-mu³owco-
wych, nadewaporatowych osadów miocenu pojawiaj¹ siê
soczewkowate kompleksy piaskowcowe zwi¹zane prze-
wa¿nie z utworami górnego badenu i rzadziej sarmatu.
Specyfika tych lokalnych zbiorników polega na znacznym
zasoleniu i niedu¿ych wydajnoœciach wód oraz ich ograni-
czonych rozmiarach. Trudnoœæ zdefiniowania stref zasila-
nia tych zbiorników wynika st¹d, ¿e posiadaj¹ one
stropowe, sp¹gowe i „boczne” uszczelnienie (ekranowa-
nie) w postaci ilasto–mu³owcowych utworów tej samej for-
macji nadewaporatowej. G³ównymi drogami migracji
p³ynów s¹ przypuszczalnie trudne do identyfikacji strefy
dyslokacji tektonicznych (uskoki, p³aszczyzny nasuniêæ)
przecinaj¹ce kompleksy piaskowcowe. P³yny z³o¿owe
mog¹ byæ uwalniane równie¿ w wyniku kompakcji ilastych
osadów miocenu, które nastêpnie migruj¹ bezpoœrednio do
utworów piaskowcowych.

Wody termalne zbiornika mioceñskiego (baden gór-
ny–sarmat) wykazuj¹ temperatury dochodz¹ce do 35oC a
sporadycznie powy¿ej 50oC pod nasuniêciem karpackim,
silnie zró¿nicowan¹ mineralizacjê od wody s³odkiej do 220
g/l, których wydajnoœci zwykle nie przekraczaj¹ 30 m3/h.
W wielu otworach obserwowano zjawisko samowyp³ywu
wód. Oprócz piaskowcowych kompleksów górnego bade-
nu i sarmatu, stwierdzono miejscami wystêpowanie pozio-
mu wodonoœnego zwi¹zanego ze zwietrza³¹, erozyjn¹
powierzchni¹ kontaktu miocen–kreda (m.in. rejon Proszo-
wic) oraz miocen–flisz karpacki (rejon na po³udnie od Tar-
nowa).

Lokalnie wodonoœne s¹ równie¿ podczwartorzêdowe
stropowe utwory miocenu w strefie nasuniêcia karpackie-
go, gdzie z p³ytkich ujêæ eksploatowana jest woda s³odka
dla celów konsumpcyjnych m.in. w rejonach Krakowa i
Brzeska, ale o temperaturze nie przekraczaj¹cej kilkunastu
stopni.

Budowa geologiczna

Utwory mioceñskie zapadliska przedkarpackiego
deponowa³y na pod³o¿u, którego powierzchnia
kszta³towa³a siê w trakcie kolizji kontynentalnej p³yty
euroazjatyckiej i mikrop³yty panoñskiej (Ney, 1976), a
jego obecna struktura uformowa³a siê w póŸnoalpejskim
stadium kolizji (Oszczypko, 1996). Wczeœniej, w okresie
l¹dowym po kredzie górnej, obszar ten by³ intensywnie
erodowany, co doprowadzi³o do jego znacznego zrówna-
nia. Efektem kolizji p³yt na prze³omie paleogenu i mioce-
nu by³o fa³dowanie i dŸwiganie Karpat oraz powstanie
basenu przedgórskiego, w którym osadza³ siê materia³
pochodz¹cy z Karpat i ich przedpola na pó³nocy. Osady
dolnomioceñskie s¹ g³ównie osadami l¹dowymi, natomiast
osady badenu i sarmatu s¹ pochodzenia morskiego (Ney i
in., 1974). Na pó³noc od linii nasuniêcia karpackiego, osa-
dy miocenu nale¿¹ do tektoniczno-facjalnej jednostki, tzw.
miocenu autochtonicznego, zbudowanej z niesfa³dowa-
nych utworów morskich badenu i sarmatu, które przykry-
waj¹ znaczny obszar po³udniowej czêœci niecki
miechowskiej. Miocen autochtoniczny zanurza siê pod
Karpaty i kontynuuje siê pod jednostkami miocenu
sfa³dowanego allochtonicznego: zg³obick¹ i stebnick¹ —
przypuszczalnie, a¿ po pieniñski pas ska³kowy (Ney, 1968;
Kotlarczyk, 1985).

Na analizowanym obszarze oœ subsydencji i sedymen-
tacji zbiornika mioceñskiego progradowa³a w okresie
badenu i sarmatu w kierunku pó³nocnym wraz z postê-
puj¹cym ruchem nasuwczym p³aszczowin karpackich
(Oszczypko, 1999). W efekcie, w profilach utworów mio-
cenu obserwuje siê wyraŸn¹ zmianê mi¹¿szoœci, od wiêk-
szej, bezpoœrednio w strefie nasuniêcia karpackiego do
mniejszej na pó³nocy (Jawor, 1970; Konior, 1978).

Wed³ug tradycyjnego podzia³u utwory miocenu auto-
chtonicznego (baden + sarmat) na obszarze zapadliska
przedkarpackiego dziel¹ siê na warstwy (Jawor, 1970):

� podewaporatowe (dolny baden) — zbudowane z
utworów ilastych, i³o³upków, zlepieñców, osi¹gaj¹cych
mi¹¿szoœæ kilkunastu metrów na pó³nocy obszaru i kilka-
set metrów w czêœci po³udniowej (Gdów, Wojnicz);

� ewaporatowe (œrodkowy baden) — zbudowane
g³ównie z anhydrytu i soli, stanowi¹ce koñcowy efekt
transgresji dolnobadeñskiej. Wystêpuj¹ w dwóch facjach:
anhydrytowej o mi¹¿szoœci ok. kilkunastu metrów w strefie
Grobla–Niepo³omice oraz solnej, na po³udniu, wzd³u¿
linii nasuniêcia karpackiego miêdzy Bochni¹ i Wieliczk¹.

979

Przegl¹d Geologiczny, vol. 52, nr 10, 2004

*Zak³ad Energii Odnawialnej, Instytut Gospodarki Surowca-
mi Mineralnymi i Energi¹, ul. Wybickiego 7, 30-950 Kraków 65,
skr.poczt. 49; barbacki@min-pan.krakow.pl



Solne warstwy ewaporatowe w rejonie Bochni i Wieliczki
to silnie sfa³dowane, przesuniête ku pó³nocy utwory mio-
cenu allochtonicznego, natomiast warstwy solne K³aja,
Szczepanowa, Grabi s¹ autochtoniczne (Garlicki, 1968);

� nadewaporatowe (górny baden, sarmat) reprezento-
wane przez seriê ilasto–mu³owcowo–piaszczyst¹, obej-
muj¹c¹ warstwy chodenickie (wk³adki piaskowców,
i³owce, i³o³upki) i wy¿ejleg³e warstwy grabowieckie (i³y,
piaskowce). Mi¹¿szoœæ warstw nadewaporatowych w
strefie nasuniêcia karpackiego przekracza 1200 m, stop-
niowo zmniejsza siê w kierunku pó³nocnym (Jawor, 1970).
Profil utworów miocenu koñcz¹ osady sarmatu, piaskow-
cowe i piaski drobnoziarniste prze³awicowane mu³owca-
mi.

Z punktu widzenia wodonoœnoœci najkorzystniej
przedstawiaj¹ siê warstwy nadewaporatowe (górny baden,
sarmat) bezpoœrednio w strefie nasuniêcia karpackiego, w

obrêbie których wystêpuj¹ kompleksy piaszczyste o zró¿-
nicowanej mi¹¿szoœci i zasiêgu (ryc. 1). Pomimo, ¿e sp¹g
miocenu osi¹ga du¿e g³êbokoœci (ryc. 1), to piaszczyste
kompleksy zbiornikowe wystêpuj¹ stosunkowo p³ytko i
charakteryzuj¹ je niewysokie temperatury wód. Przyk³ado-
wo, powierzchnia sp¹gowa miocenu w rejoniej otworu
Nieznanowice 3 znajduje siê na g³êbokoœci ok. 1100 m
(–900 m p.p.m), jednak piaszczysty kompleks wodonoœny
zalega znacznie p³ycej bo w interwale 200–400 m (od 0 do
–200 m p.p.m., ryc. 2).

Parametry hydrogeologiczne utworów mioceñskich

Profil miocenu nadewaporatowego sk³ada siê z utworów
o zró¿nicowanym procentowo udziale frakcji piaskowco-
wej. Dolna czêœæ tych utworów ma wy¿sz¹ zawartoœæ frak-
cji piaskowej i porowatoœæ od 15 do 30%, natomiast czêœæ
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Ryc. 1. Obszar wystêpowania piaskowców w miocenie œrodkowej czêœci zapadliska przedkarpackiego
Fig. 1. Extent of the Miocene sandstone occurence in the central part of the Carpathian Foredeep



górna wiêkszy udzia³ frakcji mu³owej i i³owej oraz niskie
porowatoœci (Baran i in., 1999). Zmiennoœæ litologii, a tym

samym zró¿nicowanie w³aœciwoœci zbiornikowych wi¹¿¹
siê ze œrodowiskiem sedymentacji tych utworów; s¹ to
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Nr
otworu

wg
Ryc. 1
No of
Well
after

Fig. 1

Nazwa
otworu

Name of well

Poziom stratygraficzny i
opróbowany interwa³

(m p.p.t.)
Stratigraphy and tested interval

(m b.s.)

Temperatury
wód

Water
Temperature

(oC)

Wieloœæ
przyp³ywu
Capacity

(m3/h)

Mineralizacja
Mineralization

(g/l)

Parametry zbiornikowe
Reservoir parameters

Moc***
termiczna

otworu
Thermic
power of

well
(MW)

porowatoœæ
œrednia
average
porosity

(%)

przepuszczalnoœæ
œrednia
average

permeability
(mD)

1. Za³u¿e 1
baden górny + sarmat

late badenian+ sarmatian
(370–385)

20** 60,0
solanka
brine

– – ~1,0

2. Nieczajna Dln. 2
baden górny + sarmat

late badenian+ sarmatian
(150–440)

15** 14,0
woda s³odka
fresh water

– – 0,2

17** 4,0 38,0 – – 0,06

3. Nieczajna 5
baden górny + sarmat

late badenian+ sarmatian
(204–627)

14**
samowyp³yw
free-outflow

woda s³odka
fresh water

– – –

20** 30,0 79,0 – – 0,5

4. ¯ukowice 8
baden górny
late badenian
(785–1150)

25–32** 57,0 8,0–84,0 – – 1,45

5. ¯ukowice 4
baden górny
late badenian

(780–830)
26** 4,0 15,0 – – 0,1

6. £êkawica 1
flisz
flysch

(50–300)
50 (!) ? – – – –

7. Zawada 2
baden górny–flisz

late badenian–flysch
(1750–1775)

58 26,0
woda s³odka

fresh water (!)
– – 1,6

8. D¹brówka 10
baden górny + sarmat

late badenian+ sarmatian
(576–656)

22** 24,0
solanka
brine

10,0 2,0 0,47

9. Zagrody 1
baden górny + sarmat

late badenian+ sarmatian
(585–610)

21** 24,0 70 6,0 1,0 0,45

10. D¹brówka 19
baden górny + sarmat

late badenian+ sarmatian
(580–750)

20–25** 22,0 72–122 – – 0,43

11. D¹brówka 7
baden górny + sarmat

late badenian+ sarmatian
(576–602)

22** 18,0
solanka
brine

15,0 200,0 0,35

12. D¹brówka 2
baden górny + sarmat

late badenian+ sarmatian
(415–442)

20** 1,2* 9,4 – – –

13. D¹brówka 3
baden górny late badenian

(470–498)
21** 0,25* 29,7 – –

14. Rzezawa 1
baden górny + sarmat

late badenian+ sarmatian
(610–620)

21**
samowyp³yw
free-outflow

solanka
brine

– – –

15. Grobla 1
baden dolny early badenian

(461–470)
20**

samowyp³yw
free-outflow

solanka
brine

9,0 – –

16. Gierczyce 4
baden dolny early badenian

(435–965)
20–30** 25

solanka
brine

– – 0,73

17. Nieznanowice 3
baden górny early badenian

(310–445)
28–35 (!) 3,0 11,5 10,0 ~6,0 0,11

Tabela 1. Wybrane parametry hydrogeotermalne wód i utworów miocenu na obszarze zapadliska przedkarpackiego (na
podstawie danych PGNiG S.A. i analiz w³asnych)
Tab.1. Selected hydrothermal parameters of the Miocene deposits and waters of the central part of the Carpathian Foredeep (based on
data derived from OGEC and the author’s own analyses)

*samowyp³yw (free–outflow), *temperatury oszacowane (estimated temperatures),

***za³o¿one sch³odzenie do +5
o
C (assumed cooling to +5

o
C)



g³ównie p³ytkomorskie utwory delt i delt sto¿kowych o
ograniczonym zasiêgu i zmiennej geometrii (Jawor, 1999).

Regionalny obszar o korzystnych parametrach zbiorni-
kowych stanowi brze¿na strefa nasuniêcia karpackiego i
jego przedpole, gdzie odkryto równie¿ wiêkszoœæ
mioceñskich z³ó¿ gazu (ryc.1). Porowatoœæ efektywna
piaszczystych osadów nadewaporatowych wynosi naj-
czêœciej 4–8%, choæ sporadycznie notowano równie¿ war-

toœci ok. 30% w rejonie D¹brówka–Zagrody (tab.1). Prze-
puszczalnoœci œrednie tych utworów zwykle wynosz¹ kilka
mD, a najwy¿sz¹ wartoœæ przepuszczalnoœci 785 mD
stwierdzono w otworze D¹brówka 7 w sp¹gowej czêœci
kompleksu piaszczystego (przy wysokiej œredniej ok. 200
mD). Piaszczyste kompleksy zbiornikowe wœród mono-
tonnych serii ilastych charakteryzuj¹ siê mi¹¿szoœciami w
zakresie od 100 do 400 m i œrednim zasiêgiem ok. 10 km. Na
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Ryc. 2. Schematyczne przekroje geologiczne wybranych kompleksów piaskowcowych miocenu (wg „Geonafta” Kra-
ków–PGNiG, lokalizacja na ryc. 1)
Fig. 2. Geological cross-sections of selected sandstone aquifers of the Miocene (after “Geonafta” Cracow–OGEC data, Fig. 1)



analizowanym obszarze rozpoznano kilkanaœcie pozio-
mów zbiornikowych, z których kilka posiada wydajnoœci
wód powy¿ej 20 m3/h (ryc. 2). Wysok¹ wydajnoœæ wód 57
m3/h stwierdzono w otworze ¯ukowice 8 (tab. 1, ryc. 2),
jednak jest to wartoœæ sumaryczna, dotycz¹ca dwóch odizo-
lowanych kompleksów piaskowcowych (poziom 780–800
m, wydajnoœæ 30 m3/h, mineralizacja 8 g/l; poziom
1100–1150 m, wydajnoœæ 27 m3/h, mineralizacja 85 g/l).
Maksymaln¹ wydajnoœæ z tych utworów uzyskano jednak w
peryferyjnym otworze Za³u¿e 1, gdzie wyp³yw solanki
wynosi³ ok. 60 m3/h (tab.1; Moryc, 1970b).

Szczególnie interesuj¹cy jest rejon otworu Zawada 2 i
£êkawica 1, ok. 5 km na po³udniowy-wschód od Tarnowa
(tab. 1). W otworze Zawada 2 na g³êbokoœci 1760 m, w
strefie kontaktu baden górny–flisz karpacki uzyskano
przyp³yw wody s³odkiej (!) o wydajnoœci 26 m3/h (Moryc,
1976). W s¹siednim otworze £êkawica 1, na g³êbokoœci
50–300 m (flisz) stwierdzono anomalnie wysok¹ tempera-
turê 50oC, co przypuszczalnie zwi¹zane jest z dop³ywem
wód termalnych z utworów mioceñskich wzd³u¿
powierzchni dyslokacji lub nasuniêæ.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w wielu nie wymienionych tu
otworach stwierdzano samowyp³ywy wód z utworów mio-
ceñskich jak np. w rejonie D¹browy Tarnowskiej, Proszo-
wic i Podborza (Moryc, 1970a, b, 1976), o których brak jest
jednak szczegó³owych informacji.

Ciœnienia z³o¿owe w zbiorniku mioceñskim mieszcz¹
siê w bardzo szerokim interwale wartoœci: od 18 MPa w
rejonie Tarnowa (zwierciad³o swobodne na g³êbokoœci od
kilkunastu do kilkudziesiêciu metrów p.p.t.), do ok. 4,0
MPa w okolicach Nieznanowic (zwierciad³o swobodne kil-
ka metrów poni¿ej powierzchni terenu). Zró¿nicowanie
ciœnieñ wi¹¿e siê bezpoœrednio z g³êbokoœci¹ zalegania
opróbowanych poziomów: w rejonach Tarnowa ok. 1900
m p.p.t. i Nieznanowic 400 m p.p.t.

Wodonoœne utwory miocenu wystêpuj¹ równie¿ w stre-
fie przypowierzchniowej (na g³êbokoœci do 150 m), gdzie
czêsto stanowi¹ podziemny zbiornik wód pitnych lub wód
o znaczeniu leczniczym. W rejonie Krakowa wody mio-
ceñskie eksploatowane s¹ w celach balneologicznych w
Krzeszowicach (ujêcia z g³êbokoœci kilku metrów, minera-
lizacja 2,9 g/l), Swoszowicach (wydajnoœci ok. 2 m3/h, ujê-
cie z g³êbokoœci ok. 10 m, mineralizacja 0,7 g/l) i w
Krakowie (samowyp³yw ok. 7 m3/h z g³êbokoœci 32 m,
mineralizacja 3 g/l).

Ponadto wody te s¹ eksploatowane w celach pitnych
m.in. w rejonach Krakowa (Wieliczka, Bie¿anów, Nie-
po³omice), Brzeska (Mokrzyska) i Tarnowa. Wydajnoœci
pojedynczych studni w okolicach Krakowa dochodz¹ do
200 m3/h (g³êbokoœæ ujêæ od 20 do 150 m), natomiast
wspó³czynnik filtracji utworów miocenu zmienia siê od 7,4 · 10–5

do 8,0 ·10–5 m/s (dane: bank „HYDRO”, PIG). Najwy¿szy
wspó³czynnik filtracji wykazuj¹ wodonoœne utwory
miocenu w rejonie Wieliczki, a wydajnoœci pojedynczych
studni dochodz¹ tu do 170 m3/h, przy g³êbokoœciach ujêæ
ok. 30 m.

Warunki termiczne zbiornika mioceñskiego

Na obszarze zapadliska przedkarpackiego dane
odnoœnie temperatur wód i utworów miocenu s¹ nieliczne.
Zaledwie w przypadku trzech otworów (tab. 1) dyspono-

wano pomiarami temperatury. Szacuje siê, ¿e w strefie na
pó³noc od linii nasuniêcia Karpat, gdzie piaszczyste utwo-
ry miocenu zalegaj¹ w interwale g³êbokoœciowym:
150–1150 m, wartoœci temperatur wód i utworów miocenu
bêd¹ w przedziale od 15 do 30oC.

W rejonie nasuniêcia karpackiego zlokalizowano dwie
strefy anomalii termicznych. W strefie karpackiej we
wspomnianym otworze £êkawica 1 utwory miocenu
sfa³dowanego nawiercono na g³êbokoœci 952 m (pod fli-
szem), a na g³êbokoœci 1558 m utwory miocenu autochto-
nicznego. Temperatura zmierzona w czêœci stropowej
utworów mioceñskich (g³êbokoœæ 952 m) w strefie kontak-
tu z fliszem wynosi³a 45oC, a nastêpnie wzrasta³a (!) ku
powierzchni (53oC na g³êbokoœci 250 m), osi¹gaj¹c ok. 47 oC
na g³êbokoœci 50 m (dane: BG „Geonafta” Oddzia³ Kra-
ków). Brak opróbowañ interwa³u fliszowego nie pozwala
na bli¿sze rozpoznanie charakteru zjawiska jednak wartoœæ
zmierzonych temperatur wskazuje na mo¿liwoœæ dop³ywu
np. wzd³u¿ p³aszczyzn nasuniêæ wód ze strefy kontaktu
miocen sfa³dowany–miocen autochtoniczny (g³êbokoœæ
ok. 1560 m, temperatura ok. 57oC), b¹dŸ kontaktu miocen
autochtoniczny–kreda górna (g³êbokoœæ ok. 1900 m, tem-
peratura ok. 63oC).

Podobnie unikalna w aspekcie termicznym jest okolica
otworu Nieznanowice 3 (tab. 1, ryc. 2). W piaszczystym
kompleksie badenu zalegaj¹cym w interwale g³êbokoœcio-
wym 310–492 m, nad 600 metrow¹ seri¹ ilasto-mu³owco-
wych osadów miocenu, na g³êbokoœci 320 m zmierzona
temperatura solanki wynosi³a 28oC, a na g³êbokoœci 440 m
— 35oC, co œwiadczy o dop³ywie wód z g³êbszych partii
oœrodka skalnego.

Najwy¿sz¹ temperaturê wód w utworach mioceñskich
58oC stwierdzono w otworze Zawada 2, gdzie ze strefy
kontaktu miocen–flisz (g³êbokoœæ 1770 m) uzyskano
przyp³yw wody s³odkiej. Nie jest wykluczone, ¿e jest to
woda uwalniana podczas kompakcji i³ów mioceñskich.

W otworze Sufczyn 1 (10 km na wschód od Brzeska),
gdzie utwory miocenu osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ niemal 1700, na
g³êbokoœci 1610 m zanotowano równie¿ wysok¹ tempera-
turê 54oC. Œredni gradient geotermiczny dla utworów mio-
cenu wynosi ok. 2,8oC/100 m, poniewa¿ wystêpuj¹ one w
interwale g³êbokoœci od 10 m do ok. 1700 m.

Mineralizacja wód zbiornika mioceñskiego

Mineralizacja wód poziomu nadewaporatowego
(baden górny + sarmat) by³a badana m.in. przez Picha
(1978), który stwierdzi³, ¿e obszar najp³ytszego (0–50 m)
wystêpowania wód o mineralizacji powy¿ej 2,0 g/l na
obszarze zapadliska przedkarpackiego ci¹gnie siê pasem
wzd³u¿ pó³nocnej i pó³nocno-wschodniej granicy tej jed-
nostki geologicznej (p³ytkie wystêpowanie osadów gipso-
wo–anhydrytowych) oraz przed frontem nasuniêcia
Karpat, miêdzy Krakowem i Dêbic¹ (p³ytkie zaleganie soli
mioceñskich).

Na wiêkszoœci pozosta³ego obszaru centralnej czêœci
zapadliska przedkarpackiego g³êbokoœæ wystêpowania
wód o mineralizacji ponad 2,0 g/l wynosi 50–100 m, a
wyraŸn¹ anomaliê stanowi obszar na linii Tarnów–D¹bro-
wa Tarnowska, gdzie wody o mineralizacji powy¿ej 2,0 g/l
wystêpuj¹ poni¿ej 300–400 m (strefa wys³odzona). Na
g³êbokoœci 600–700 m dominuj¹ wody o mineralizacji
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35–40 g/l, a w strefie przykarpackich z³ó¿ soli kamiennej
miêdzy Dêbic¹ a Bochni¹, wody o mineralizacji od 50 do
250 g/l. Wystêpuje tu zdecydowanie jeden typ chemiczny
wód: Cl–Ca (wg Sulina). Jedynie w strefie wys³odzenia w
rejonie D¹browy Tarnowskiej (¯ukowice 4 i 8, Nieczajna
2, 5; tab.1) stwierdzono wody typu HCO3–Na (Szafer &
Wittek, 1963).

W rejonie Bochnia–Gdów mineralizacja wód waha siê
w du¿ych granicach od ok. 6,0 g/l do 263 g/l i wszystkie
wody s¹ typu Cl–Ca (Nieznanowice 3, Gierczyce 4, Rzeza-
wa 1, D¹brówka 2, 3, 7, 19, Zagrody 1; tab. 1) o znacznych
iloœciach jodu do 100 mg/l.

Strefy z potencjalnymi mo¿liwoœciami wykorzystania
wód termalnych

Problem okreœlenia rzeczywistych mo¿liwoœci wyko-
rzystania ciep³a wód termalnych z piaskowcowych utwo-
rów mioceñskich wynika przede wszystkim z trudnoœci
oceny stabilnoœci wydajnoœci wód wskutek ograniczonego
rozmiaru stref zbiornikowych oraz ich hermetycznoœci
(utrudniona wymiana p³ynów). Mo¿e to oznaczaæ koniecz-
noœæ powtórnego zat³aczania wykorzystanej wody
z³o¿owej nawet w przypadku eksploatacji wody s³odkiej

Wskazane jest zatem opracowanie takiego modelu eks-
ploatacji z³o¿a aby unikn¹æ jego wych³odzenia oraz spadku
wydajnoœci.

Wartoœci mocy termicznych odwiertów, przedstawio-
ne w tab. 1, s¹ parametrem s³u¿¹cym do okreœlenia, tzw.
zasobów dyspozycyjnych, definiowanych jako iloœæ
mo¿liwej do pozyskania energii geotermalnej w ci¹gu roku
(Górecki, 1995). Zasoby dyspozycyjne stanowi¹ wiêc w
aspekcie ekonomicznego wykorzystania energii geoter-
malnej bardziej miarodajny parametr ani¿eli zasoby sta-
tyczne podawane w niektórych publikacjach, m.in.
równie¿ dla zbiornika mioceñskiego (Makoudi, 1996).
Wartoœci mocy termicznych okreœlone zosta³y jednak z
fragmentarycznych i sk¹pych danych pomiarowych, gdzie
interwa³ opróbowania kompleksów piaskowcowych mio-
cenu obejmowa³ zaledwie kilkuprocentowy odcinek ich
ca³kowitej mi¹¿szoœci, a wiêc s¹ to wartoœci z regu³y
zani¿one.

Na pewno interesuj¹cy jest przedstawiony wy¿ej rejon
otworu Nieznanowice 3, gdzie pomimo niewielkich g³êbo-
koœci zbiornika (ok. 440 m) uzyskano wodê o temperaturze
ok. 35oC. Temperatura taka kwalifikuje te wody do bezpo-
œredniego wykorzystania w rekreacji lub w balneologii.
Wydajnoœæ wód z otworu by³a co prawda niedu¿a, lecz
opróbowaniu poddano zaledwie 35 metrowy odcinek kom-
pleksu piaskowcowego o ca³kowitej mi¹¿szoœci 180 m. W
niedalekim otworze Gdów 4 (1 km na po³udniowy wschód
od Gdowa) na g³êbokoœci 740 m uzyskano z kolei samo-
czynny wyp³yw solanki w iloœci ok. 2 m3/h (Moryc, 1976).

Podobnie interesuj¹co przedstawia siê strefa na
po³udniowy wschód od Tarnowa (otw. Zawada 2, tab. 1),
gdzie przyp³ywy wód s³odkich (26 m3/h) notowano z
g³êbokoœci 1770 m (temperatura ok. 58oC). Brak informa-
cji odnoœnie ciœnieñ z³o¿owych oraz po³o¿enia zwierciad³a
swobodnego utrudnia jednak ocenê przydatnoœci tej strefy
do praktycznego wykorzystania.

W s¹siednim otworze £êkawica 1, na odcinku
g³êbokoœci od 50 do 300 m rejestrowano niemal sta³¹ tem-
peraturê wynosz¹c¹ ok. 50oC, co œwiadczy o dop³ywie

(mo¿liwych do wykorzystania) wód migruj¹cych przy-
puszczalnie z utworów miocenu lub kredy.

Do stref o korzystnych parametrach zbiornikowych
oraz wysokich wydajnoœciach wód z temperaturami
20–25oC nale¿y rejon D¹brówka–Zagrody (tab. 1, ryc. 1,
ok. 10 km na pó³noc od Brzeska), gdzie wody termalne
wystêpuj¹ w s¹siedztwie licznych tutaj, niedu¿ych z³ó¿
gazu (mo¿liwoœæ przejmowania dla celów geotermii
zawodnionych otworów koñcz¹cych eksploatacjê wêglo-
wodorów).

Wiêkszoœæ stref wodonoœnych miocenu charakteryzuje
siê niskimi temperaturami wód (do 25oC). Temperatury
takie s¹ jednak optymalne z punktu widzenia zastosowania
wód jako Ÿróde³ energii w systemach pomp ciep³a, lub bez-
poœrednio w ogrodnictwie. Ka¿dorazowo jednak o mo¿li-
woœci wykorzystania energii geotermalnej decyduje
charakter potencjalnego odbiorcy warunkuj¹cy ekono-
miczn¹ efektywnoœæ przedsiêwziêcia.
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