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WYNIKI BADAN ZMIERZAJACYCH DO ROZPOZNANIA
| UDOKUMENTOWANIA WOD TERMALNYCH W REJONIE
MIEJSCOWOSCI CELEJOW

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki badan geologicznych, geofizycznych, laboratoryjnych oraz hydrogeologicz-

nych przeprowadzonych w rejonie miejscowosci Celejow. Badania przeprowadzono dwoma otworami wiertniczy-

mi: Celejow GT-1 i Celejow GT-2. Otwor Celejow GT-1 zostat wykonany do glebokosci 3504 m i zakonczony

w utworach dewonu. W otworze tym nie uzyskano przypltywu wody ztozowej, natomiast na dnie otworu temperatu-

ra osiagga warto$¢ 99,8°C. Otwor Celejow GT-2 zostal wykonany do giebokosci 1234 m i zakonczony w utworach

jury $rodkowej. W otworze tym uzyskano wyptyw wody termalnej w ilosci 28 m3/h, temperaturze na wyptywie

wynoszacej 29,2°C (31°C w ztozu) oraz mineralizacji ogdlnej rownej 45,5 g/dm?3,
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Geologia, geotermia, otwory wiertnicze, woda termalna, Celejow, niecka lubelska
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WPROWADZENIE

Wody termalne w miejscowosci Celejow zostaly rozpoznane dwoma otworami badaw-
czymi: Celejow GT-1 i Celejow GT-2. Odlegtos¢ pomigdzy tymi otworami wynosi 80 m.
Prace badawcze byty realizowane od grudnia 2013 roku do lutego 2015 roku.

Administracyjnie teren przeprowadzonych badan zlokalizowany zostat w srodkowo-po-
hudniowej czgsci miejscowosci Celejow, w poinocno-zachodniej czgsci gminy Wawolnica.
Gmina Wawolnica lezy w srodkowo-zachodniej czgéci wojewddztwa lubelskiego, migdzy
Natgczowem i Kazimierzem Dolnym.

Prace badawcze prowadzone byly przez firm¢ Termy Celejow Sp. z 0.0. przy dofinan-
sowaniu ze $rodkow PARP w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
Badania geologiczne prowadzone byly w poblizu planowanej lokalizacji obiektow projekto-
wanego innowacyjnego kompleksu biobalneologicznego, obejmujacego m.in.: sanatorium,
hotel, restauracje, kawiarnig, hale sportowe, jak rowniez obiekty ptywalni.

Celem prowadzonych badan bylo rozpoznanie wystgpowania i wyksztatcenia utworow
wodonosnych, okres$lenie parametréw hydrogeologicznych, perspektywicznych horyzon-
tow wodonosnych oraz rozpoznanie pionowej zmienno$ci mineralizacji i temperatury wod
w utworach kredy dolnej, jury, karbonu i stropowej warstwy dewonu. W ramach zrealizowa-
nego projektu badawczego przewidywano ustalenie zasobow eksploatacyjnych mozliwych
do ujecia z wyzej wymienionych horyzontdéw wodonosnych i podjecie decyzji o ich zago-
spodarowaniu celem realizacji na ich bazie kompleksu o charakterze leczniczo-rekreacyj-
nym w miejscowosci Celejow. Badania zwigzane z rozpoznaniem zasobéw wod termalnych
prowadzone byty w dwoch etapach:

— Etap I — wykonanie otworu Celejow GT-1 i rozpoznanie mozliwosci pozyskiwania

wody termalnej z utworéw karbonu i dewonu (Szydet i in. 2013),

— Etap II — wykonanie otworu Celejow GT-2 i rozpoznanie mozliwosci pozyskiwania
wod termalnych z utworéw kredy dolnej, jury gornej i jury Srodkowej (Biernat i in.
2014b).

W ramach prowadzonych badan zmierzajacych do rozpoznania i udokumentowania za-
sobow wod termalnych w miejscowosci Celejow wykonano badania geologiczne, geofizycz-
ne, laboratoryjne i hydrogeologiczne (Biernat i in. 2014a, 2015; Noga i in. 2014).

Pozytywny efekt wiercenia i badan hydrogeologicznych, tj. woda termalna o odpowied-
nich parametrach, miat by¢ podstawa do projektowania kompleksu biobalneologicznego.
Zgodnie z koncepcja zaktadano, ze mozliwe bedzie pozyskiwanie wody termalnej z otworu
Celejow GT-1 z utwordéw karbonu lub dewonu.

Obecnie kompleks biobalneologiczny ,, Termy Celejow” projektowany jest na bazie wody
termalnej pozyskiwanej z otworu Celejow GT-2. Na dzien dzisiejszy eksploatacja wody ter-
malnej planowana jest z jedenego otworu, a zuzyta woda bedzie zrzucana do ciekow po-
wierzchniowych. Otwor Celejow GT-1 begdzie mogt byé wykorzystywany jako zrodto ciepta
po zamontowaniu w nim wymiennika ciepta. Rozwigzanie to wymaga jednak przeprowadze-
nia kolejnych badan.
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1. WYNIKI BADAN GEOLOGICZNYCH

Na podstawie badan geologicznych przeprowadzonych otworami Celejow GT-1 i Cele-

jow GT-2 okreslono budowe geologiczng rejonu miejscowosci Celejow (tab. 1).

Tabela 1
Uogolniony profil geologiczny w rejonie miejscowosci Celejow
(Biernat i in. 2014a, 2015; Noga i in. 2014)
Table 1
Condensed geological profile in the region of Celejow
(Biernat et al. 2014a, 2015; Noga et al. 2014)
Stratygrafia Litologia Otwor Celejow GT-1 | Otwor Celejow GT-2
[m p.p.t.] [m p.p.t.]
Czwartorzed lessy, piaski gliniaste 0,0-6,0 0,0-6,0
Kreda gorna margle, wapienie margliste i kredopodobne 6,0-914,0 6,0-912,9
Kreda dolna piaskowce glaukonitowe 914,0-916,5 912,9-914,0
Jura goérna dolomity, wapienie dolomityczne, wapienie 916,5-1201,0 914,0-1171,0

Jura $rodkowa

wapienie organodetrytyczne

1201,0-1230,0

1171,0-1234,0

Karbon gorny

itowce, mutowce, tupki wegliste, piaskowce

1230,0-2962,0

2962,0-3063,0 -
3063,0-3504,0 -

Karbon dolny | itowce, mulowce, wapienie, margle

Dewon gérny | wapienie, margle, itowce, mutowce

Utwory famenu (dewon gorny) na obszarze badan nawiercono otworem Celejow GT-1
w interwale 3063-3504 m p.p.t., gdzie wiercenie zakonczono. W rejonie miejscowosci Ce-
lejow utwory famenu wyksztatcone sg w postaci margli z wktadkami itowcow. W rdzeniach
wystepuja drobne spekania.

W otworze Celejow GT-1 utwory karbonu dolnego—wizenu przewiercono w interwale
2962-3063 m p.p.t. Tutaj utwory wizenu wyksztatcone sa w gtownie w postaci wapieni, itow-
coOw 1 mulowcow. Wystepuja rowniez wkladki margliste. W interwale 3031-3041,5 m p.p.t.
wystepuja wktadki piaskowcow o migzszoscei od 0,5 do 1,2 m.

Utwory namuru (karbon gorny) przewiercono otworem Celejow GT-1 w interwale
2512,0-2962 m p.p.t. Osady te kontynuuja si¢ warstwami buzanskimi z westfalu i przechodza
w formacje z Terebina. W rejonie Celejowa warstwy buzanskie charakteryzuja si¢ wyksztat-
ceniem w postaci ifowcow szarych i ciemnoszarych z wktadkami mutowcow. W rdzeniu
rzadko sa widoczne wktadki piaskowcdéw o migzszosci do kilkunastu centymetrow. W spa-
gu w interwale 2623,4-2660,0 m p.p.t. warstwy buzanskie konczg si¢ serig piaskowcows,
drobnoziarnista, stabo zwigzla, o spoiwie ilastym. Formacja z Terebina w catej migzszosci
wyksztatcona jest gtownie w postaci itowcow. W spagowej czesci westfalu wystepuja osa-
dy okreslone jako warstwy kumowskie. W sasiedztwie prowadzonych robot geologicznych
zasadnicza cz¢$¢ profilu jest zbudowana ze skal drobnoklastycznych, takich jak mutowce
i itowce. Stwierdzono réwniez wystgpowanie skal magmowych. Udzial piaskowcdéw stano-
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wi tutaj ponizej 20%. Warstwy ogniwa kumowskiego w otworze Celejow GT-1 nawiercono
w interwale 2046,0-2512,0 m p.p.t. Warstwy te wyksztalcone sa gldwnie w postaci ilow-
cow. W interwatach 2127,0-2135,0 m p.p.t. i 2240,0-2242,0 m p.p.t. nawiercono piaskowce
drobnoziarniste, zwigzte, o spoiwie ilastym. Stwierdzono réwniez wystgpowanie wkladek
wegla. Formacje z Lublina nawiercono w interwale 1230,0-1246,0 m p.p.t. Warstwy te wy-
ksztatcone sa gtdwnie w postaci itowcoéw z wktadkami mutowcow. W profilu sporadycznie
wystepuja rowniez cienkie warstwy piaskowcoéw. W probach okruchowych i rdzeniach za-
uwazono wystepowanie niezbyt licznych, cienkich wktadek wegla kamiennego.

Utwory jury srodkowej nawiercone otworem Celejow GT-1 o migzszo$ci okoto 29 m za-
legaja bezposrednio na utworach karbonu w interwale 1201,0-1230,0 m p.p.t. W stropie jury
srodkowej wystepuja wapienie krynoidowe szare i jasnoszare z nieregularnymi przerostami
skrzemionkowanych czertow ciemnoszarych i drobnymi laminami ilastymi lub ilasto-piasz-
czystymi. Spag jury srodkowej stanowia skaly wyksztatcone w postaci wapieni organode-
trytycznych z krynoidami, jasnoszare, niewarstwowane, nieregularne, grudkowato skrze-
mionkowane i skalcytyzowane, z nieregularnymi laminami itowca ciemnoszarego, przerosty
mutowca szarego o spoiwie dolomitycznym. W otworze Celejow GT-2 jur¢ srodkowa na-
wiercono na glebokosci 1171 m p.p.t. Wystepuja tutaj wapienie organodetrytyczne z duzymi
przerostami czertow. Profil ten niewiele si¢ zmienia, az do gleboko$ci 1225 m p.p.t., gdzie
wystepuja mutowce szarozielone.

W otworach Celejow GT-1 i Celejow GT-2 jura gorna jest reprezentowana przez utwory
kimerydu i oksfordu. Utwory kimerydu w otworze Celejow GT-1 znajduja si¢ w interwale
916,5-991,0 m p.p.t. (migzszos$¢ 74,5 m), natomiast w otworze Celejow GT-2 wystgpuja
w interwale 914,0-991,0 m p.p.t. (migzszo$¢ 77 m). Wyksztatcone sag w postaci dolomitéw
wapiennych szarych z przewarstwieniami wapieni detrytycznych z fosforytami oraz wapie-
ni detrytyczno-dolomitycznych z przewarstwieniami wapieni detrytycznych jasnoszarych.
Spag utworéw kimerydu stanowig margle szare przetawicone wapieniami perlitycznymi, be-
zowo-szarymi i wapieniami drobnodetrytycznymi jasnoszarymi. Znajduja si¢ tutaj rowniez
wktadki mutowcow dolomitycznych szarych z brekcja dolomityczng z glaukonitem i piry-
tem. Utwory oksfordu w otworze Celejow GT-1 zalegaja w interwale 991,0-1201,0 m p.p.t.,
natomiast w otworze Celejow GT-2 w interwale 991,0—1171,0 m p.p.t.. Réznica wynika stad,
ze w otworze Celejow GT-2 wykonano wigcej profilowan geofizycznych oraz rdzeniowania
w stosunku do otworu Celejow GT-1, co umozliwilo doktadniejsze ustalenie granicy stra-
tygraficznej. Migzszo$¢ utworéw oksfordu wynosi 180 m. Sg to skaty wyksztalcone w po-
staci wapieni drobnodetrycznych, dolomitycznych, pelitowych, oolitowych, detrytycznych,
mikrytowych, onkoidowych oraz koralowcowo-gabkowych. Przewarstwien piaskowcowych
w horyzoncie jury gornej nie stwierdzono.

Utwory kredy dolnej wystgpuja w rejonie miejscowosci Celejow w formie szczatko-
wej. W otworze Celejow GT-1 wystepuja wylacznie skaty albu goérnego o miagzszosci 2,5 m,
ktorych strop znajduje si¢ na glebokosci 914,0 m p.p.t. Wyksztalcone sg one w postaci pia-
skowcow drobnoziarnistych szarych o spoiwie krzemionkowo-weglanowym, z pojedynczy-
mi okruchami glaukonitu i fosforytami. W otworze Celejéw GT-2 krede dolng stanowi brek-

36



cja wapienno-syderytowa oraz piaskowiec drobnoziarnisty, silnie zailony, dolomityczny,
o barwie jasnozielono-szarej.

Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze kompleks kredy gornej tworza utwory weglanowo-krze-
mionkowe. Stanowiag one monotonny profil skal wyksztatconych jako wapienie, wapienie
margliste, margle i wapienie kredopodobne. Miazszo$¢ utwordw kredy gornej w rejonie
miejscowosci Celejow wynosi okoto 906,9 m. Utwory partii stropowej kredy goérnej od-
wierconego uj¢cia wod termalnych wyksztalcone sg jako piaski gliniaste ze zwirem i mocno
zwietrzale, szaro-zotte.

W rejonie prowadzonych badan utwory czwartorzgdowe (plejstocenskie) zalegaja na
skatach weglanowych kredy gornej i wyksztatcone sa jako piaski rdznoziarniste, pyly (le-
ssy), gliny deluwialne oraz zwietrzeliny gliniasto-pylaste. Strefa doliny rzeki Bystrej jest
wyksztatcona jako U-ksztattne wcigcie w gorotwor weglanowo-krzemionkowy 1 wypeltniona
holocenskimi osadami piaszczysto-pylastymi oraz torfami i namutami. Migzszos$¢ utworow
czwartorzedowych jest uzalezniona od morfologii stropu skat kredowych i w bezposrednim
sasiedztwie otworow Celejow GT-1 i Celejow GT-2 wynosi okoto 6,0 m (Biernat i in. 2014a,
2015; Noga i in. 2014).

2. WYNIKI BADAN GEOFIZYKI OTWOROWE)J

Badania geofizyki otworowej przeprowadzone w otworach Celejow GT-1 i Celejow
GT-2 pozwolity na wyinterpretowanie wiasciwosci skat zbiornikowych (Noga i in. 2014).
Wspodtczynnik porowatosci utworow kredy gornej w otworze Celejow GT-1 w interwale
54,0-914,0 m p.p.t. wynosi $rednio 17,5% z przedziatu 5,0-27,5%. Wspdlczynnik poro-
watosci utworow kredy goérnej w interwale 158,0-912,0 m p.p.t. w otworze Celejow GT-2
wynosi 20,2% z przedziatu 6,2-27,5%.

Dla profilu kredy dolnej (914,0-916,5 m p.p.t.) srednia warto$¢ wspdtczynnika porowa-
tosci wynosi 19,5% z przedziatu 5,0-25% — otwor Celejow GT-1. W przypadku otworu Ce-
lejow GT-2 pomiaru dokonano w interwale 912,0-914 m p.p.t., gdzie $redni wspotczynnik
porowatosci wynosi 17,5% z przedziatu 5,0-27,5%.

Dos$¢ mocno zréznicowane wilasciwosci zbiornikowe zarejestrowano w utworach jury
gormej w interwale 914,50—-1201,0 m p.p.t. Srednie wartoéci wspotczynnika porowatoéci wa-
haja si¢ od 7,5% do 20,6%. Jak wynika z badan geofizycznych przeprowadzonych w otwo-
rze Celejow GT-1 najwyzszym wspotczynnikiem porowatoséci charakteryzuje si¢ interwat
1013,5-1060,5 m p.p.t., gdzie $redni wspotczynnik porowatosci wynosi 20,0%. W tym in-
terwale wspotczynnik porowato$ci zmienia si¢ w przedziale od 5,7 do 30,6%. W otworze
Celejow GT-2 najwyzszy Sredni wspolczynnik porowatosci na poziomie 20,6% wystepuje
w interwale 914,0-921,0 m p.p.t. W tym interwale wspolczynnik porowatosci zmienia si¢
w przedziale od 11,07 do 27,0%.

Wysoka wartos¢ wspotczynnika porowatosci podczas badan geofizycznych zostata zare-
jestrowana rowniez w utworach jury srodkowej. W interwale 1201,0-1230,0 m p.p.t. war-
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to$¢ wspotczynnika porowatosci zmieniata si¢ od 10,0 do 21,3%, by osiagna¢ warto$¢ $red-
nia na poziomie 16,3% — otwor Celejow GT-1. W tym przypadku wspotczynnik porowatosci
zostat potwierdzony rowniez badaniami laboratoryjnymi rdzenia. W probie z glebokosci
1226,8 m stwierdzono wspolczynnik porowatosci na poziomie 19,16%. W otworze Cele-
jow GT-2 w interwale 1171,0-1226,0 m p.p.t. wspotczynnik porowatosci osigga wartosé
$rednig 12,7% wyliczong z przedziatu 2,6-21,1%.

Poziom karbonu gérnego wyksztalcony jest w postaci utworéow ilasto-mutowcowych
z wkladkami piaskowcow, piaskowcow mulowcowych i piaskowcow zailonych, charak-
teryzujacych si¢ zwickszonymi warto§ciami porowatosci efektywnej. Na podstawie analiz
profilowania pelnego obszaru falowego oraz pomiaréw wykonanych na rdzeniach stwier-
dzono, ze wigkszos¢ warstw piaskowcowych ma znikomg przepuszczalnos¢ lub nie posiada
jej weale. Mimo dobrej wyliczonej porowatos$ci moze to §wiadczy¢ o niekorzystnych wia-
sciwosciach kolektorskich wydzielonych warstw, potencjalnie ztozowych. Lokalnie gtoéwnie
w piaskowcach zaznacza si¢ niewielka obecno$¢ weglowodoréw. Weglowodory sa w duzej
mierze nieruchome (rezydualne).

Gornag czgs$¢ karbonu dolnego stanowia warstwy wapieni o zréznicowanym zaileniu
przedzielone warstwami itowcow i itowcdw wapnistych, sporadycznie wystepuja niewiel-
kie przewarstwienia piaszczysto-mutowcowe. Dolna czg$¢ zbudowana jest z przewarstwien
mutowcow, itowcow i piaskowcow, lokalnie z udzialem substancji weglanowej. W duzej
czes$ci profilu utwory karbonu dolnego nie posiadajg wtasciwos$ci zbiornikowych. Wedtug
badan geofizyki otworowej w gornej i srodkowej czgsci profilu (2962,0-3023,0 m p.p.t.)
niewielkie porowato$ci dochodzace maksymalnie do 5% wyinterpretowano w poziomach
wapieni. Lokalnie w obrgbie interwatu 2988,5-2992.5 m p.p.t. wyliczono porowatos$ci
efektywne wigksze od 10% wraz z wystgpowaniem weglowodorow, ale wartoéci te moga
by¢ znacznie zawyzone z uwagi na bardzo duze, nieregularne skawernowanie $cian otwo-
ru. W dolnej czeéci profilu (3023,0-3055,0 m p.p.t.) na wynikach interpretacji zaznacza
si¢ wyrazna porowato$¢ (0,3—17%) z udziatem weglowodorow, jednak z uwagi na bardzo
duze, nieregularne skawernowanie $cian otworu wyniki interpretacji nalezy traktowac je-
dynie jako przyblizenie stanu faktycznego. Slady gazu w tym interwale zostaty potwier-
dzone w profilowaniu gazowym.

Utwory dewonu wyksztatcone sa w postaci margli, podrz¢dnie itowcow i wapieni mar-
glistych z udziatem substancji dolomitycznej. Poziom ten charakteryzuje si¢ bardzo staby-
mi wilasciwos$ciami zbiornikowymi. Dla analizowanych utworéw porowato$é zawiera si¢
w przedziale 0,0-12,0%. W interpretowanej objetosci porowej wystepuje niewielka ilosé
weglowodordéw, w czesci nieruchomych, z udziatem sladow gazu.

3. WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH SKAL

W calym profilu karbonu i dewonu porowatos$¢ jest zmienna i zawiera si¢ w przedziale
0,3-12%. Pakiet potencjalnych utworéw wodonosnych znajduje si¢ w interwale na glgboko-
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$ci 2131,4-2134,2 m. Porowato$¢ wynosi tutaj od 10,68% do 11,62% przy przepuszczalno-
$ci réwnolegtej 1,197 mD i przepuszczalnosci prostopadtej 1,254 mD.

Probki z pozostatych karbonskich oraz dewonskich pozioméw wodonos$nych wykazuja
porowatos¢ ponizej 5% i przepuszczalno$¢ 0,1 mD. W efekcie oznacza to bardzo ograni-
czong migracj¢ medium ztozowego. Dodatkowo w rdzeniach obserwuje si¢ wystepowanie
sladow weglowodorow.

Probka z glebokosci 1226,8 m (spag jury $rodkowej — otwor Celejow GT-1) posiada
porowatos$¢ 22,5% przy przepuszczalno$ci rownoleglej 1,808 mD i przepuszczalnosci pro-
stopadtej 4,426 mD.

W ramach badan porozymetrycznych wykonano 16 analiz probek rdzeni pobranych
z otworu Celejow GT-2 z interwalu 910,4-1233,0 m p.p.t. W badanym interwale poro-
wato$¢ catkowita zawiera si¢ w przedziale 4,45-27,10% (efektywna 4,19-26,25%), przy
czym w dobrze rozwinigtej przestrzeni porowej znajduja si¢ warstwy o nizszej porowatosci
(porowatos¢ catkowita i efektywna ponizej 10,00%), zalegajace na glebokosciach: 910,40,
1038,50, 1203,20 i1 1220,00 m p.p.t. Podobnie rozktadaja si¢ przepuszczalnosci w profilu.
Maksymalna przepuszczalno$¢ wynosi 28,438 mD, a najnizsza 0,012 mD, przy czym da
sie¢ wyrozni¢ dwa dobrze przepuszczalne interwaly glebokosci: 1047,20-1057,10 m p.p.t.
i 1207,90 m p.p.t. rozdzielone warstwami o niskiej przepuszczalnosci ponizej 1 mD. In-
terwaty dobrze przepuszczajace koreluja z interwatami bardzo porowatymi, stanowigc ma-
terial skalny dobrze przewodzacy, jak i magazynujacy ptyny ztozowe. Sa to warstwy w in-
terwatach gtgbokosci: 915,40-918,50 m p.p.t., 1047,20-1057,10 m p.p.t. i 1207,90 m p.p.t..

4. WYNIKI BADAN HYDROGEOLOGICZNYCH

W trakcie wiercenia otworu Celejow GT-1 wykonano siedem badan rurowym prébnikiem
ztoza w utworach karbonu i dewonu (Biernat i in. 2014a; Noga i in. 2014). Zastosowany
probnik ztoza posiadat automatyczng rejestracje ci$nienia i temperatury. Zespot obstugujacy
probnik ztoza posiadal oprogramowanie do odczytu i pelnej interpretacji wynikow. Podczas
prowadzonych badan nie uzyskano przyptywu wod ztozowych. Przyplywu nie uzyskano
rowniez w wyniku zastosowania zabiegu kwasowania w interwale 3214,0-3504,0 m p.p.t.
W wyniku braku przyptywu wody termalnej do probnika ztoza podjeto decyzje o zastosowa-
niu innej metody badan hydrogeologicznych, polegajacej na wydobyciu wody z otworu (tyz-
kowanie). W miar¢ opadania zwierciadta wody w otworze powinien nastgpowac przyptyw
wody ze ztoza. Podobnie jak i poprzednio nie uzyskano doptywu wody ztozowej do otworu.

Za pomoca otworu Celejow GT-2 oprobowano utwory kredy dolnej, jury gornej i jury
srodkowej (Biernat i in. 2015). Interwat 905-923 m (kreda dolna) zostat oprébowany po-
przez zapiecie probnika na kotwicy w rurach 9 3/g". Podczas oprébowania nie stwierdzono
doptywu wéd podziemnych. Do prébnika doptyneto tylko okoto 60 litrow pluczki powsta-
tej z odprezenia strefy podpakerowej probnika. Temperatura zarejestrowana na glebokosci
879 m p.p.t. wynosita 22,9°C. Cisnienie hydrostatyczne w otworze wynosito 92,2 bar. Ana-
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lizujac wyniki oprobowania ztoza oraz litologi¢ skal w tym interwale nalezy stwierdzi¢, ze
w rejonie miejscowosci Celejow poziom wodonosny kredy dolnej nie wystepuje.

Interwat jury gérnej zostat oprobowany poprzez zapigcie probnika na kotwicy w rurach
9 3/3" w glebokosci 975 m. Podczas oprobowania stwierdzono doptyw plynu ztozowego
do zestawu wiertniczego w ilo$ci 6960 litrow. Zwierciadlo wody w zestawie wiertniczym
ustabilizowato si¢ na glebokosci okoto 81 m p.p.t. Zarejestrowana temperatura na glebo-
kosci 981 m to 25,6°C. Cisnienie hydrostatyczne w otworze wynosito 93,5 bar. Wapienie
organodetrytyczne barwy bezowoszarej posiadaly w tym interwale liczne spgkania pionowe,
ktoérymi najprawdopodobniej migruja wody termalne. Ponadto, skaly te posiadaly teksture
porowata, co potwierdzity analizy porozymetryczne — porowato$¢ efektywna ponad 25%.
Na tej podstawie nalezy zatem stwierdzi¢, ze wapienie te stanowig poziom wodono$ny jury
gbrnej w rejonie miejscowosci Celejow.

Interwat jury srodkowej zostal oprobowany poprzez zapigcie probnika ,,na nodze” w gte-
bokosci 1204 m (otwodr Celejéw GT-2). Podczas oprobowania stwierdzono dopltyw ptynu
ztozowego do zestawu wiertniczego w ilosci 7750 litrow. Mozna byto zaobserwowac in-
tensywny wyplyw powietrza z glowicy. Zwierciadtlo wody w zestawie wiertniczym usta-
bilizowato si¢ na glebokosci okoto 86 m p.p.t. Zarejestrowana temperatura na glebokos$ci
1211 m p.p.t. wynosita 32,5°C. Cis$nienie hydrostatyczne w otworze wynosito 128,4 bar. Na
podstawie uzyskanych wynikoéw z tego oprobowania, interwat zostat wytypowany do zafil-
trowania i ujgcia wod termalnych.

Pompowanie pomiarowe w otworze Celejow GT-2 przeprowadzono przy uzyciu pompy
glebinowej zapuszczonej na glebokos¢ 190 m p.p.t. Wszystkie parametry z tego zabiegu byly
rejestrowane elektronicznie. Wydajnos¢ pompowania byla ustawiana przy uzyciu zasuwy na
glowicy eksploatacyjnej, natomiast jej pomiar odbywat si¢ poprzez zapuszczong do otworu
elektroniczng sondg oraz kontrolnie na normatywnej skrzyni przelewowej. Pomiary temperatu-
ry byly wykonywane przy uzyciu termometrow wbudowanych na powierzchni terenu w ruro-
ciag odprowadzajacy wodeg oraz na skrzyni przelewowej na wyptywie (Biernat i in. 2015).

5. WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH WODY ZtOZOWEJ

W ramach prac badawczych przeprowadzono peing analiz¢ fizykochemiczng wody zto-
zowej ujetej otworem Celejoéw GT-2. Pobrana w potowie stycznia 2015 r. préba pocho-
dzita z potgczonych interwaldow jury gornej (1023,01-1101,34 m p.p.t.) i jury $rodkowej
(1166,56-1221,94 m p.p.t.).

W wodzie z otworu Celejéow GT-2 oznaczono 39 750,87 mg/dm? rozpuszczonych sktad-
nikéw mineralnych, w tym gléwnie chlorki (21 727 mg/dm?), siarczany (2536 mg/dm?), sod
(12 258 mg/dm?), wapn (2004 mg/dm?) i magnez.

Sposrdod sktadnikéw okreslonych jako swoiste lecznicze, w znaczacym stezeniu stwier-
dzono jodki w iloéci 6,24 mg/dm3. Zawarto$é zwiazkow siarki nie przekracza wymaganego
limitu 1 mg/dm3 — okreslonego dla wod siarczkowych.
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Stezenie sktadnikow promieniotworczych w analizowanej wodzie nie stanowi zagroze-
nia dla zdrowia.

Nie stwierdzono réwniez wskaznikdéw zanieczyszczenia wody pod wzgledem mikrobio-
logicznym (Latour 2015).

6. PARAMETRY UDOSTEPNIONYCH WOD TERMALNYCH

Obecnie na terenie miejscowosci Celejow znajduja si¢ dwa otwory geotermalne:

— Celejow GT-1 o glebokosci 3504 m, zakonczony w utworach dewonu goérnego, zafil-
trowany stalowymi (N-80) rurami sznicowanymi o $rednicy 5” w interwale 3214,0—
-3501,0 m p.p.t.,

— Celejow GT-2 o glebokosci 1234 m, zakonczony w skatach jury srodkowe;j, zafiltro-
wany w utworach jury gornej w interwale 1023,01-1101,34 m p.p.t. oraz w utworach
jury srodkowej w interwale 1166,56—1221,94 m p.p.t. sznicowanymi rurami stalowy-
mi N-80 o $rednicy 7".

Za pomocg otworu Celejow GT-1 oprébowano utwory karbonu i dewonu goérnego w in-
terwale 1200-3504 m p.p.t. Po wykonaniu szeregu oprobowan za pomoca probnika ztoza
okazalo si¢, ze nie ma zadnych doptywoéw wody ztozowej. Brak doptywu wody zlozowe;j
zostat rowniez potwierdzony podczas badan hydrogeologicznych, polegajacych na sczer-
pywaniu plynu ztozowego za pomoca tyzki wiertniczej. Parametry otworu Celejow GT-1
przedstawiaja si¢ nast¢pujaco:

— wydajno$¢: brak doptywu wody ztozowej,

— temperatura na dnie otworu: 99,8°C.

Celem otworu Celejow GT-2 bylo rozpoznanie mozliwosci pozyskiwania wody termal-
nej z utwordw jury srodkowej. Do przysztej eksploatacji ujeto dwa poziomy wodonosne, tj.:
jury gornej w interwale 1023,01-1101,34 m p.p.t. i jury $rodkowej w interwale 1166,56—
—1221,94 m p.p.t. W wyniku przeprowadzonych badan hydrogeologicznych w otworze Ce-
lejow GT-2 udokumentowano wode termalng o:

— wydajnoéci: 28 m3/h,

— temperaturze na wyptywie: 29,2°C (31°C w ztozu),

— mineralizacji ogolnej: 45,5 g/dm?.

Wodg¢ udokumentowang w otworze Celejow GT-2 mozna scharakteryzowac jako wodg
mineralng chlorkowo-sodowa (solankg), jodkowa, hipotermalng (czyli o temperaturze w za-
kresie 20-35°C).

PODSUMOWANIE

Celem wykonania otworéw wiertniczych Celejow GT-1 i Celejow GT-2 byto rozpozna-
nie wystepowania i wyksztalcenia warstw wodono$nych, okreslenie parametrow hydrogeo-
logicznych w utworach kredy dolnej, jury, karbonu i stropowej warstwy dewonu. Otwor
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Celejow GT-1 zostat wykonany do glebokosci 3504 m i zakonczony w utworach dewonu
gbérnego. Wykonano w nim oprobowanie hydrogeologiczne w utworach karbonu i dewonu
gbrnego, tj. siedem razy przy uzyciu rurowego probnika zloza oraz poprzez wykorzystanie
tyzki wiertniczej nie uzyskujac doptywu wod podziemnych.

W utworach karbonu wystepuja niewielkiej grubosci — do okoto 4 m warstwy piaskow-
cow o dobrej porowatosci efektywnej, siegajacej do 19%, ale o bardzo niskiej przepusz-
czalnosci, gdzie najwigksza warto$¢ osiagneta 3 mD. Pozostaly profil warstw karbonu wy-
ksztalcony jest w formie ilasto-mutowcowej. Utwory dewonu wykszatlcone sa w postaci
weglanowej, jednak wszystkie mikrospegkania i szczeliny sg zabliznione materiatem ilastym,
tworzac nieprzepuszczalny masyw skalny.

W otworze Celejéw GT-1 ujeto warstwy dewonu gornego tj. 3214-3501 m p.p.t., jako
te, ktore posiadaja najwyzsza temperatur¢ i mogg w przysztosci zosta¢ wykorzystane np.
w cieptownictwie.

Otwor Celejow GT2 odwiercony zostal do glebokosci 1234 m p.p.t. Podczas pompo-
wania pomiarowego uzyskano wydajnos¢ 28 m3/h, przy depresji 92,1 m i temperaturze na
wyptywie 29,2°C. Udostegpniony do eksploatacji wod termalnych poziom goérno- i srodko-
wojurajski wystgpuje w interwatach 1023,1-1101,34 oraz 1166,56—-1221,94 m p.p.t. Laczna
dtugosé czgsci roboczej filtra wyniosta 62,0 m. Utwory budujace ten poziom to glownie
wapienie organodetrytyczne, ktoére w jurze gornej wykazuja kolektor porowaty, natomiast
w $rodkowej — szczelinowy. Ujete wody sa wodami termalnymi typu chlorkowo-sodowego.
Ich mineralizacja wynosi 45,5 g/dm?.

Udostepnione otworem Celejow GT-2 wody termalne beda mogly by¢ w przysztosci wy-
korzystywane do inhalacji i kapieli leczniczych oraz do celow rekreacyjnych. Moga one
rowniez stanowi¢ dolne zrédto ciepta dla sprezarkowych lub absorpcyjnych pomp ciepta.

Prezentowane w pracy wyniki badan uzyskano w ramach realizacji projektu pn. ,,Przemystowe badania
geologiczne i hydrogeologiczne zwigzane z wydobyciem wod termalnych” dofinansowanego ze srodkéw PARP
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, dziatanie 1.4 Wsparcie projektow celowych, dzia-

tanie 4.1 — Wsparcie wdrozen wynikow prac B+R; umowa o dofinansowanie UDA-POIG.01.04.00-06-024/11-00
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RESEARCH RESULTS AIMED AT IDENTIFYING AND DOCUMENTING
THERMAL WATERS IN THE REGION OF CELEJOW

ABSTRACT

The paper presents the results of geological, geophysical and hydrogeological studies in the area of Celejow.
The study was conducted on two wells — Celejéw GT-1 and Celejow GT-2. The Celejow GT-1 well has a depth of
3,504 meters and was completed on the Devonian layer. In this well, the flow of water reservoir was not obtained,
while the well’s bottom temperature is around 99.8°C. The Celejow GT-2 well has a depth of 1,234 meters and was
completed on the middle Jurassic layer. In this well, the flow of thermal water of 28 m3/h was obtained, the tempe-
rature of 29.2°C (31°C in the layer) and total mineralization equal to 45.5 g/dm? was recorded.
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