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Wody termalne zbiornika miocenskiego w sSrodkowej czesci
zapadliska przedkarpackiego
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Summary. The paper presents results of analyses of the Miocene reservoir of geothermal waters in the central part of the Carpathian
Foredeep between Cracow and Tarnow (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 Dgbrowa Tarnowska.
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Na obszarze zapadliska przedkarpackiego znaczenie
zbiornika miocenskiego dla wykorzystania wod termal-
nych jest drugorzedne wzgledem zbiornikow starszych.
Wynika to nie tylko z plytszego potozenia poziomow
wodonos$nych ale réwniez z generalnie nizszych wartosci
parametrow zbiornikowych utworéw miocenu. Korzystne
warunki zbiornikowe wystepuja jedynie lokalnie, glownie
w strefie przykarpackiej, gdzie w obrebie ilasto-mutowco-
wych, nadewaporatowych osadow miocenu pojawiaja si¢
soczewkowate kompleksy piaskowcowe zwiazane prze-
waznie z utworami goérnego badenu i rzadziej sarmatu.
Specyfika tych lokalnych zbiornikéw polega na znacznym
zasoleniu i nieduzych wydajnosciach wod oraz ich ograni-
czonych rozmiarach. Trudno$¢ zdefiniowania stref zasila-
nia tych zbiornikdbw wynika stad, ze posiadaja one
stropowe, spagowe i ,,boczne” uszczelnienie (ekranowa-
nie) w postaci ilasto—mutowcowych utwordéw tej samej for-
macji nadewaporatowej. Glownymi drogami migracji
pltynéw sa przypuszczalnie trudne do identyfikacji strefy
dyslokacji tektonicznych (uskoki, ptaszczyzny nasunigé)
przecinajace kompleksy piaskowcowe. Plyny ztozowe
moga by¢ uwalniane rowniez w wyniku kompakcji ilastych
osadow miocenu, ktore nastgpnie migruja bezposrednio do
utworow piaskowcowych.

Wody termalne zbiornika miocenskiego (baden gor-
ny-sarmat) wykazuja temperatury dochodzace do 35°C a
sporadycznie powyzej 50°C pod nasunieciem karpackim,
silnie zré6znicowana mineralizacj¢ od wody stodkiej do 220
g/l, ktérych wydajnosci zwykle nie przekraczaja 30 m’/h.
W wielu otworach obserwowano zjawisko samowyptywu
wod. Oprocz piaskowcowych kompleksow gornego bade-
nu i sarmatu, stwierdzono miejscami wystgpowanie pozio-
mu wodono$nego zwiazanego ze zwietrzala, erozyjna
powierzchnig kontaktu miocen—kreda (m.in. rejon Proszo-
wic) oraz miocen—flisz karpacki (rejon na potudnie od Tar-
nowa).

Lokalnie wodonos$ne s3 rowniez podczwartorzgdowe
stropowe utwory miocenu w strefie nasunigcia karpackie-
go, gdzie z ptytkich uje¢ eksploatowana jest woda stodka
dla celéw konsumpcyjnych m.in. w rejonach Krakowa i
Brzeska, ale o temperaturze nie przekraczajacej kilkunastu
stopni.

*Zaklad Energii Odnawialnej, Instytut Gospodarki Surowca-
mi Mineralnymi i Energia, ul. Wybickiego 7, 30-950 Krakow 65,
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Budowa geologiczna

Utwory miocenskie zapadliska przedkarpackiego
deponowaty na  podtozu, ktéorego powierzchnia
ksztattowala si¢ w trakcie kolizji kontynentalnej ptyty
euroazjatyckiej i mikroptyty panonskiej (Ney, 1976), a
jego obecna struktura uformowala si¢ w p6znoalpejskim
stadium kolizji (Oszczypko, 1996). Wczesniej, w okresie
ladowym po kredzie goérnej, obszar ten byl intensywnie
erodowany, co doprowadzilo do jego znacznego zréwna-
nia. Efektem kolizji ptyt na przetomie paleogenu i mioce-
nu bylo faldowanie i dzwiganie Karpat oraz powstanie
basenu przedgorskiego, w ktérym osadzal si¢ materiat
pochodzacy z Karpat i ich przedpola na poinocy. Osady
dolnomiocenskie sg gtdéwnie osadami ladowymi, natomiast
osady badenu i sarmatu sa pochodzenia morskiego (Ney i
in., 1974). Na péinoc od linii nasunigcia karpackiego, osa-
dy miocenu naleza do tektoniczno-facjalnej jednostki, tzw.
miocenu autochtonicznego, zbudowanej z niesfatdowa-
nych utworéw morskich badenu i sarmatu, ktore przykry-
waja znaczny obszar potudniowej czg$ci niecki
miechowskiej. Miocen autochtoniczny zanurza si¢ pod
Karpaty i1 kontynuuje si¢ pod jednostkami miocenu
sfatldowanego allochtonicznego: zgtobicka i stebnicka —
przypuszczalnie, az po pieninski pas skatkowy (Ney, 1968;
Kotlarczyk, 1985).

Na analizowanym obszarze o$ subsydencji i sedymen-
tacji zbiornika miocenskiego progradowata w okresie
badenu i sarmatu w kierunku pétnocnym wraz z postg-
pujacym ruchem nasuwczym plaszczowin karpackich
(Oszczypko, 1999). W efekcie, w profilach utworéw mio-
cenu obserwuje si¢ wyrazng zmiang miazszosci, od wigk-
szej, bezposrednio w strefie nasunigcia karpackiego do
mniejszej na potnocy (Jawor, 1970; Konior, 1978).

Wedhug tradycyjnego podzialu utwory miocenu auto-
chtonicznego (baden + sarmat) na obszarze zapadliska
przedkarpackiego dziela si¢ na warstwy (Jawor, 1970):

1 podewaporatowe (dolny baden) — zbudowane z
utworow ilastych, ilotupkéw, zlepiencow, osiagajacych
migzszo$¢ kilkunastu metrow na potnocy obszaru i kilka-
set metrow w czgsci potudniowej (Gdow, Wojnicz);

1 ewaporatowe (srodkowy baden) — zbudowane
glownie z anhydrytu i soli, stanowiace koncowy efekt
transgresji dolnobadenskiej. Wystepuja w dwoch facjach:
anhydrytowej o miazszos$ci ok. kilkunastu metréw w strefie
Grobla—Niepotomice oraz solnej, na potudniu, wzdhuz
linii nasunigcia karpackiego migdzy Bochnia i Wieliczka.
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Ryec. 1. Obszar wystgpowania piaskowcow w miocenie srodkowej czg$ci zapadliska przedkarpackiego
Fig. 1. Extent of the Miocene sandstone occurence in the central part of the Carpathian Foredeep

Solne warstwy ewaporatowe w rejonie Bochni 1 Wieliczki
to silnie sfatdowane, przesunigte ku potnocy utwory mio-
cenu allochtonicznego, natomiast warstwy solne Ktlaja,
Szczepanowa, Grabi sa autochtoniczne (Garlicki, 1968);

0 nadewaporatowe (gorny baden, sarmat) reprezento-
wane przez seri¢ ilasto-mutowcowo—piaszczysta, obej-
mujaca warstwy chodenickie (wktadki piaskowcow,
itowce, itotupki) i wyzejlegte warstwy grabowieckie (ity,
piaskowce). Miazszos¢ warstw nadewaporatowych w
strefie nasunigcia karpackiego przekracza 1200 m, stop-
niowo zmniejsza si¢ w kierunku péinocnym (Jawor, 1970).
Profil utworoéw miocenu koncza osady sarmatu, piaskow-
cowe i piaski drobnoziarniste przetawicowane mulowca-
mi.

Z punktu widzenia wodonos$nosci najkorzystniej
przedstawiaja si¢ warstwy nadewaporatowe (gérny baden,
sarmat) bezposrednio w strefie nasunigcia karpackiego, w
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obrgbie ktorych wystgpuja kompleksy piaszczyste o zroz-
nicowanej miazszosci i zasiggu (ryc. 1). Pomimo, Ze spag
miocenu osiaga duze glebokosci (ryc. 1), to piaszczyste
kompleksy zbiornikowe wystgpuja stosunkowo ptytko i
charakteryzuja je niewysokie temperatury wod. Przyktado-
wo, powierzchnia spagowa miocenu w rejoniej otworu
Nieznanowice 3 znajduje si¢ na glgbokosci ok. 1100 m
(=900 m p.p.m), jednak piaszczysty kompleks wodonosny
zalega znacznie ptycej bo w interwale 200—400 m (od 0 do
—200 m p.p.m., ryc. 2).

Parametry hydrogeologiczne utworéw miocenskich

Profil miocenu nadewaporatowego sktada si¢ z utworow
o zroznicowanym procentowo udziale frakcji piaskowco-
wej. Dolna czg$¢ tych utworéw ma wyzsza zawartosc¢ frak-
cji piaskowej i porowatos¢ od 15 do 30%, natomiast czgs§¢
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gorna wigkszy udzial frakcji mulowej i itowej oraz niskie
porowatosci (Baran i in., 1999). Zmiennos¢ litologii, a tym

samym zroznicowanie wlasciwosci zbiornikowych wiaza
si¢ ze $rodowiskiem sedymentacji tych utworéw; sa to

Tabela 1. Wybrane parametry hydrogeotermalne wod i utworéw miocenu na obszarze zapadliska przedkarpackiego (na
podstawie danych PGNiG S.A. i analiz wlasnych)
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)

Nr Parametry zbiornikowe Moc###
ot;vvogru Poziom stratygraficzny i Temperatury Wielosé Reservoir parameters termiczna
Ryc. 1 Ntivzwa oprébowany interwal I}/vod przyplywu Mineraljzagj 2| porowatosé¢ | przepuszezalnosé otworg
No of otworu (m p.p.t.) ater Capacity Mineralization| ~ §rednia érednia Thermic

Well Name of well | Stratigraphy and tested interval Tempoeralure (m*/h) (g/l) average average power of
after (mb.s.) O porosity permeability well
Fig. 1 (%) (mD) (MW)
baden gorny + sarmat solanka
1. Zatuze 1 late badenian+ sarmatian 20%* 60,0 brine - - ~1,0
(370-385)
baden gorny + sarmat 15%* 14,0 woda stodka _ _ 0,2
2. | Nieczajna Dln. 2 late badenian+ sarmatian Sfresh water
(150-440) 17%+ 4,0 38,0 - - 0,06
baden gorny + sarmat 14%% samowyplyw | woda stodka _ _ _
3. Nieczajna 5 late badenian+ sarmatian Jree-oufflow | fresh water
(204-627) 20%* 30,0 79,0 - - 0,5
] baden gorny
4. Zukowice 8 late badenian 25-32%* 57,0 8,0-84,0 - - 1,45
(785-1150)
) baden gorny
5. Zukowice 4 late badenian 26%* 4,0 15,0 - - 0,1
(780-830)
flisz
6. Eekawica 1 flysch 50 (1) ? - - - -
(50-300)
baden gorny—flisz
7. Zawada 2 late badenian—flysch 58 260 | Wodaslodka - - 1,6
(1750-1775) fresh water (!)
baden gorny + sarmat solanka
8. Dabroéwka 10 late badenian+ sarmatian 22%* 24,0 X 10,0 2,0 0,47
(576-656) brine
baden gorny + sarmat
9. Zagrody 1 late badenian+ sarmatian 21%* 24,0 70 6,0 1,0 0,45
(585-610)
baden gorny + sarmat
10. Dabroéwka 19 late badenian+ sarmatian 20-25%* 22,0 72-122 - - 0,43
(580-750)
baden gorny + sarmat solanka
11. Dabrowka 7 late badenian+ sarmatian 22%* 18,0 . 15,0 200,0 0,35
(576-602) brine
baden gorny + sarmat
12. Dabrowka 2 late badenian+ sarmatian 20%* 1,2% 9,4 - - -
(415-442)
. baden gorny late badenian . % B B
13. Dabrowka 3 (470-498) 21 0,25 29,7
baden gorny + sarmat
14. Rzezawa 1 late badenian+ sarmatian 21%* SamOWYPh s?)lgnka - - -
(610-620) free-outflow rine
baden dolny early badenian s samowyplyw solanka B B
15. | Grobla 1 (461-470) 20 frecouflow | brine %0
. baden dolny early badenian s solanka N B
16. Gierczyce 4 (435-965) 20-30 25 brine 0,73
. . baden gorny early badenian | N
17. | Nieznanowice 3 (310-445) 28-35 (1) 3,0 11,5 10,0 6,0 0,11

*samowyplyw (fiee—outflow), *temperatury oszacowane (estimated temperatures),
##x%za10z0ne schtodzenie do +5°C (assumed cooling to +5°C)
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gtéwnie ptytkomorskie utwory delt i delt stozkowych o
ograniczonym zasiggu i zmiennej geometrii (Jawor, 1999).

Regionalny obszar o korzystnych parametrach zbiorni-
kowych stanowi brzezna strefa nasunigcia karpackiego i
jego przedpole, gdzie odkryto rowniez wigkszo$¢
miocenskich zt6z gazu (ryc.1). Porowatos¢ efektywna
piaszczystych osadéw nadewaporatowych wynosi naj-
czesciej 4-8%, cho¢ sporadycznie notowano réwniez war-

tosci ok. 30% w rejonie Dabrowka—Zagrody (tab.1). Prze-
puszczalnosci $rednie tych utwordw zwykle wynosza kilka
mD, a najwyzsza warto$¢ przepuszczalnosci 785 mD
stwierdzono w otworze Dabrowka 7 w spagowej czgsci
kompleksu piaszczystego (przy wysokiej $redniej ok. 200
mD). Piaszczyste kompleksy zbiornikowe ws$réd mono-
tonnych serii ilastych charakteryzuja si¢ miazszosciami w
zakresie od 100 do 400 m i $Srednim zasiggiem ok. 10 km. Na
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i \/‘ ] /
Ee——————
-800
\ \ \ \ \ \ \ L
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SSw Zukowice 33 Zukowice 34 Zukowice 36 NNE
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-400
- =
] N
-1000
\ \ \ \ \
0 1 2 3 4 5km
Szarwark 3 Nieczajna 5
rzut 1750 m z SW rzut 250 m z SW
NW 1750 m projection 250 m projection SE
Olesnica 5 from SW from SW Nieczajna 8
m n.p.m.
ma.s.l.
0
Iv 200 —
1 |
-400 — e I ——
— \,
L L L L A L L AL AL AL
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 km
Dabrowka 7
rzut 100 mz le.
100 m projection wydzielone kompleksy piaskowcowe o korzystnych
from NE - otwory wiertnicze wiasciwosciach zbiornikowych (gérny baden + sarmat)
boreholes separated sandstone units with favourable reservoir
parameters (Late Badenian + Sarmatian)
IV numeracja przekrojow geologicznych z ryc. 1
number of cross-section (see fig. 1)

Ryc. 2. Schematyczne przekroje geologiczne wybranych kompleksow piaskowcowych miocenu (wg ,,Geonafta” Kra-

koéw—PGNIG, lokalizacja na ryc. 1)

Fig. 2. Geological cross-sections of selected sandstone aquifers of the Miocene (after “Geonafta” Cracow—OGEC data, Fig. 1)
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analizowanym obszarze rozpoznano kilkanascie pozio-
mow zbiornikowych, z ktorych kilka posiada wydajnosci
wod powyzej 20 m*/h (ryc. 2). Wysoka wydajnosé wod 57
m’/h stwierdzono w otworze Zukowice 8 (tab. 1, ryc. 2),
jednak jest to warto$¢ sumaryczna, dotyczaca dwoch odizo-
lowanych kompleksow piaskowcowych (poziom 780-800
m, wydajnoé¢ 30 m’/h, mineralizacja 8 g/l; poziom
1100-1150 m, wydajno$é 27 m’/h, mineralizacja 85 g/l).
Maksymalna wydajno$¢ z tych utworéw uzyskano jednak w
peryferyjnym otworze Zatuze 1, gdzie wyplyw solanki
wynosit ok. 60 m’/h (tab.1; Moryc, 1970b).

Szczegolnie interesujacy jest rejon otworu Zawada 2 i
Lekawica 1, ok. 5 km na potudniowy-wschod od Tarnowa
(tab. 1). W otworze Zawada 2 na glebokosci 1760 m, w
strefie kontaktu baden gorny—flisz karpacki uzyskano
przyptyw wody stodkiej (1) o wydajnosci 26 m*/h (Moryc,
1976). W sasiednim otworze tekawica 1, na glebokosci
50-300 m (flisz) stwierdzono anomalnie wysoka tempera-
ture 50°C, co przypuszczalnie zwiazane jest z doptywem
wod  termalnych z utworéw miocenskich wzdtuz
powierzchni dyslokacji lub nasunig¢.

Nalezy zaznaczy¢, ze w wielu nie wymienionych tu
otworach stwierdzano samowyptywy wod z utworéw mio-
censkich jak np. w rejonie Dabrowy Tarnowskiej, Proszo-
wic i Podborza (Moryc, 1970a, b, 1976), o ktérych brak jest
jednak szczegotowych informacji.

Ci$nienia ztozowe w zbiorniku miocenskim mieszcza
si¢ w bardzo szerokim interwale wartosci: od 18 MPa w
rejonie Tarnowa (zwierciadlo swobodne na glebokosci od
kilkunastu do kilkudziesigciu metrow p.p.t.), do ok. 4,0
MPa w okolicach Nieznanowic (zwierciadto swobodne kil-
ka metréw ponizej powierzchni terenu). Zrdznicowanie
ci$nien wiaze si¢ bezposrednio z glgbokoscia zalegania
oprobowanych pozioméw: w rejonach Tarnowa ok. 1900
m p.p.t. i Nieznanowic 400 m p.p.t.

Wodono$ne utwory miocenu wystepuja rowniez w stre-
fie przypowierzchniowej (na glgbokosci do 150 m), gdzie
czgsto stanowig podziemny zbiornik wod pitnych Iub wod
o znaczeniu leczniczym. W rejonie Krakowa wody mio-
censkie eksploatowane sa w celach balneologicznych w
Krzeszowicach (ujgcia z gltebokosci kilku metrow, minera-
lizacja 2,9 g/1), Swoszowicach (wydajnosci ok. 2 m’/h, uje-
cie z glgbokosci ok. 10 m, mineralizacja 0,7 g/l) i w
Krakowie (samowyptyw ok. 7 m’/h z glgbokosci 32 m,
mineralizacja 3 g/l).

Ponadto wody te sa eksploatowane w celach pitnych
m.in. w rejonach Krakowa (Wieliczka, Biezanow, Nie-
potomice), Brzeska (Mokrzyska) i Tarnowa. Wydajnosci
pojedynczych studni w okolicach Krakowa dochodza do
200 m’/h (gteboko$¢ uje¢ od 20 do 150 m), natomiast
wspOtezynnik filtracji utworéw miocenu zmienia si¢ od 74 - 10
do 8,0 -10”° m/s (dane: bank ,,HYDRO”, PIG). Najwyzszy
wspélczynnik filtracji wykazuja wodonosne utwory
miocenu w rejonie Wieliczki, a wydajnosci pojedynczych
studni dochodza tu do 170 m*/h, przy glebokos$ciach ujeé
ok. 30 m.

Warunki termiczne zbiornika miocenskiego
Na  obszarze zapadliska przedkarpackiego dane

odno$nie temperatur wod i utworéw miocenu sa nieliczne.
Zaledwie w przypadku trzech otworow (tab. 1) dyspono-

wano pomiarami temperatury. Szacuje si¢, ze w strefie na
potnoc od linii nasunigcia Karpat, gdzie piaszczyste utwo-
ry miocenu zalegaja w interwale glebokosciowym:
150-1150 m, wartos$ci temperatur wod i utwordw miocenu
beda w przedziale od 15 do 30°C.

W rejonie nasunigcia karpackiego zlokalizowano dwie
strefy anomalii termicznych. W strefie karpackiej we
wspomnianym otworze lgkawica 1 utwory miocenu
sfaldowanego nawiercono na glgbokosci 952 m (pod fli-
szem), a na glgbokosci 1558 m utwory miocenu autochto-
nicznego. Temperatura zmierzona w czg$ci stropowej
utworéw miocenskich (glgbokos¢ 952 m) w strefie kontak-
tu z fliszem wynosita 45°C, a nastgpnie wzrastata (!) ku
powierzchni (53°C na glgbokosci 250 m), osiagajac ok. 47 °C
na giebokosci 50 m (dane: BG ,,Geonafta” Oddziat Kra-
koéw). Brak oprobowan interwalu fliszowego nie pozwala
na blizsze rozpoznanie charakteru zjawiska jednak warto$¢
zmierzonych temperatur wskazuje na mozliwo$¢ doptywu
np. wzdhuz plaszczyzn nasunie¢ wod ze strefy kontaktu
miocen sfaldowany-miocen autochtoniczny (gtebokos¢
ok. 1560 m, temperatura ok. 57°C), badZ kontaktu miocen
autochtoniczny—kreda gérna (glgbokos¢ ok. 1900 m, tem-
peratura ok. 63°C).

Podobnie unikalna w aspekcie termicznym jest okolica
otworu Nieznanowice 3 (tab. 1, ryc. 2). W piaszczystym
kompleksie badenu zalegajacym w interwale glgbokoscio-
wym 310-492 m, nad 600 metrowa serig ilasto-mutowco-
wych osadow miocenu, na glgbokosci 320 m zmierzona
temperatura solanki wynosita 28°C, a na glgbokosci 440 m
— 35°C, co $wiadczy o doptywie wod z glebszych partii
osrodka skalnego.

Najwyzsza temperatur¢ wod w utworach miocenskich
58°C stwierdzono w otworze Zawada 2, gdzie ze strefy
kontaktu miocen—flisz (glgbokos¢ 1770 m) uzyskano
przyplyw wody stodkiej. Nie jest wykluczone, ze jest to
woda uwalniana podczas kompakcji itow miocenskich.

W otworze Sufczyn 1 (10 km na wschod od Brzeska),
gdzie utwory miocenu osiagaja miazszos¢ niemal 1700, na
glebokosci 1610 m zanotowano rowniez wysoka tempera-
turg 54°C. Sredni gradient geotermiczny dla utworéw mio-
cenu wynosi ok. 2,8°C/100 m, poniewaz wystepuja one w
interwale gigbokosci od 10 m do ok. 1700 m.

Mineralizacja wéd zbiornika miocenskiego

Mineralizacja wdéd  poziomu nadewaporatowego
(baden goérny + sarmat) byla badana m.in. przez Picha
(1978), ktory stwierdzit, ze obszar najptytszego (0-50 m)
wystepowania wod o mineralizacji powyzej 2,0 g/l na
obszarze zapadliska przedkarpackiego ciagnie si¢ pasem
wzdtuz potnocnej i pétnocno-wschodniej granicy tej jed-
nostki geologicznej (ptytkie wystgpowanie osadow gipso-
wo—anhydrytowych) oraz przed frontem nasunigcia
Karpat, migdzy Krakowem i Dgbicg (plytkie zaleganie soli
miocenskich).

Na wigkszosci pozostatego obszaru centralnej czgsci
zapadliska przedkarpackiego glgbokos¢ wystgpowania
wod o mineralizacji ponad 2,0 g/l wynosi 50-100 m, a
wyrazng anomalig¢ stanowi obszar na linii Tarnow—Dabro-
wa Tarnowska, gdzie wody o mineralizacji powyzej 2,0 g/
wystepuja ponizej 300400 m (strefa wystodzona). Na
glebokosci 600-700 m dominuja wody o mineralizacji
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3540 g/l, a w strefie przykarpackich zt6z soli kamiennej
migdzy Dgbica a Bochnia, wody o mineralizacji od 50 do
250 g/l. Wystegpuje tu zdecydowanie jeden typ chemiczny
wod: Cl-Ca (wg Sulina). Jedynie w strefie wystodzenia w
rejonie Dabrowy Tarnowskiej (Zukowice 4 i 8, Nieczajna
2, 5; tab.1) stwierdzono wody typu HCO;—Na (Szafer &
Wittek, 1963).

W rejonie Bochnia—Gdéw mineralizacja wod waha sig
w duzych granicach od ok. 6,0 g/l do 263 g/l i wszystkie
wody sa typu Cl1-Ca (Nieznanowice 3, Gierczyce 4, Rzeza-
wa 1, Dabrowka 2, 3, 7, 19, Zagrody 1; tab. 1) o znacznych
ilosciach jodu do 100 mg/l.

Strefy z potencjalnymi mozliwo$ciami wykorzystania
wod termalnych

Problem okres$lenia rzeczywistych mozliwosci wyko-
rzystania ciepta wod termalnych z piaskowcowych utwo-
row miocenskich wynika przede wszystkim z trudnosci
oceny stabilnosci wydajnosci wod wskutek ograniczonego
rozmiaru stref zbiornikowych oraz ich hermetycznosci
(utrudniona wymiana ptynéw). Moze to oznacza¢ koniecz-
no$¢ powtdrnego zatlaczania wykorzystanej wody
ztozowej nawet w przypadku eksploatacji wody stodkiej

Wskazane jest zatem opracowanie takiego modelu eks-
ploatacji ztoza aby uniknaé jego wychtodzenia oraz spadku
wydajnosci.

Warto$ci mocy termicznych odwiertéw, przedstawio-
ne w tab. 1, sa parametrem stuzacym do okreslenia, tzw.
zasobow  dyspozycyjnych, definiowanych jako ilosé¢
mozliwej do pozyskania energii geotermalnej w ciagu roku
(Gorecki, 1995). Zasoby dyspozycyjne stanowia wigc w
aspekcie ekonomicznego wykorzystania energii geoter-
malnej bardziej miarodajny parametr anizeli zasoby sta-
tyczne  podawane w niektérych publikacjach, m.in.
rowniez dla zbiornika miocenskiego (Makoudi, 1996).
Wartosci mocy termicznych okreslone zostaty jednak z
fragmentarycznych i skapych danych pomiarowych, gdzie
interwat oprobowania kompleksow piaskowcowych mio-
cenu obejmowat zaledwie kilkuprocentowy odcinek ich
catkowitej miazszo$ci, a wigc sa to wartosci z reguly
zanizone.

Na pewno interesujacy jest przedstawiony wyzej rejon
otworu Nieznanowice 3, gdzie pomimo niewielkich gl¢bo-
kosci zbiornika (ok. 440 m) uzyskano wodg o temperaturze
ok. 35°C. Temperatura taka kwalifikuje te wody do bezpo-
sredniego wykorzystania w rekreacji lub w balneologii.
Wydajnos¢ wod z otworu byta co prawda nieduza, lecz
oproébowaniu poddano zaledwie 35 metrowy odcinek kom-
pleksu piaskowcowego o catkowitej miazszosci 180 m. W
niedalekim otworze Gdéw 4 (1 km na poludniowy wschod
od Gdowa) na glgbokosci 740 m uzyskano z kolei samo-
czynny wyplyw solanki w ilosci ok. 2 m’/h (Moryc, 1976).

Podobnie interesujaco przedstawia si¢ strefa na
potudniowy wschod od Tarnowa (otw. Zawada 2, tab. 1),
gdzie przyplywy wod stodkich (26 m’/h) notowano z
glebokosci 1770 m (temperatura ok. 58°C). Brak informa-
cji odnosnie ci$nien ztozowych oraz potozenia zwierciadta
swobodnego utrudnia jednak oceng przydatnosci tej strefy
do praktycznego wykorzystania.

W sasiednim otworze t.ekawica 1, na odcinku
glebokosci od 50 do 300 m rejestrowano niemal stata tem-
perature wynoszaca ok. 50°C, co $wiadczy o doptywie
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(mozliwych do wykorzystania) wod migrujacych przy-
puszczalnie z utworéw miocenu lub kredy.

Do stref o korzystnych parametrach zbiornikowych
oraz wysokich wydajnosciach wod z temperaturami
20-25°C nalezy rejon Dabrowka—Zagrody (tab. 1, ryc. 1,
ok. 10 km na pdéinoc od Brzeska), gdzie wody termalne
wystgpuja w sasiedztwie licznych tutaj, nieduzych z16z
gazu (mozliwo$¢ przejmowania dla celow geotermii
zawodnionych otworow konczacych eksploatacje weglo-
wodorow).

Wigkszo$¢ stref wodonosnych miocenu charakteryzuje
si¢ niskimi temperaturami wod (do 25°C). Temperatury
takie sa jednak optymalne z punktu widzenia zastosowania
wod jako zrodet energii w systemach pomp ciepta, lub bez-
posrednio w ogrodnictwie. Kazdorazowo jednak o mozli-
wosci wykorzystania energii geotermalnej decyduje
charakter potencjalnego odbiorcy warunkujacy ekono-
miczng efektywno$¢ przedsigwzigcia.
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