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Sytuacja geologiczna Kielc w aspekcie
potencjalnego wystepowania wod termalnych

Streszczenie: W artykule przedstawiono analize warunkéw geologicznych, hydrogeologicznych i istniejacych danych

otworowych rejonu miasta Kielce. Celem analizy byta ocena potencjalnych mozliwosci wystepowania wéd
termalnych pod katem gospodarczego wykorzystania.
Analizy pozwolity wytypowac obszary, w ktérych moga wystepowac wody termalne. Najbardziej perspekty-
wiczne sg rozpoznane kompleksy dewonskie, w ktérych wody podziemne maja temperature do 20°C i moga by¢
wykorzystane jako nosnik energii za pomoca pomp ciepta. Wody o wyzszej temperaturze rzedu 60°C nie zostaty
potwierdzone otworami. Badania wykazaty, ze istnieje pewna szansa ich wystepowania w poétnocnej czesci
miasta, gdzie zwigzane sg z prawdopodobnymi gtebokimi strefami uskokowymi, z ktérymi przypuszczalnie
wigzq sie rozlegte obszary szczelin i spekan. Zastrzega sie jednakze, ze obecno$¢ tych stref i wéd wymaga
potwierdzenia gtebokimi wierceniami.

Stowa kluczowe: Kielce, wody termalne, badania geologiczne

Geological conditions of Kielce site in terms of the potential occurence
of thermal waters

Abstract: The paper discuss geological and hydrogeological conditions and well data from the Kielce region. The

purpose of analysis was to evaluate the possibility of occurrence of thermal waters taking into account
commercial uses.
Research indicates prospective areas for thermal waters occurrence. In the most prospective Devonian horizon
ground water temperature reaches 20°C and the water can be used as an energy source by using heat pumps.
Waters with higher temperatures of around 60°C have not been confirmed by wells in the area, however
research had proven it possible occurrence in the north part of the Kielce city where they are connected with
deep tectonic areas. Their possible presence is probably associated with the vast, deep zones of fissures and
fractures. However, the presence of higher temperature thermal waters in the area should be confirmed by deep
drillings.

Key words: Kielce, thermal waters, geological research
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1. Rozwdj geologiczny i tektoniczny regionu Swietokrzyskiego

Miasto Kielce lezy w obrgbie bloku kieleckiego, ktory wraz z blokiem tysogorskim
tworzy jednostke geologiczng zwana Gérami Swietokrzyskimi. Granice Gor Swigtokrzys-
kich wyznaczaja: od potudnia zapadlisko przedkarpackie, od potudniowego zachodu — niecka
miechowska, od potnocy antyklinorium gielniowskie, a od péinocnego wschodu i wschodu
synklinorium brzezne (rys. 1). W uksztaltowaniu terenu zaznacza sig gtoéwnie srodkowa
cze$é Gor Swigtokrzyskich zbudowana z odpornych na wietrzenie skat paleozoicznych
(rys. 2). W centralnej czesci Gor Swigtokrzyskich wystepuje tancuch glowny, w obrebie
ktérego znajduja si¢ Lysogory tworzace najwyzsze pasmo swigtokrzyskie.

W celu usytuowania miasta w konteks$cie regionalnym ponizej przedstawiono ogdélny
zarys budowy geologicznej regionu $wigtokrzyskiego (kieleckiego), ktorego dominujaca
strukture geologiczna stanowia Gory Swigtokrzyskie.
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Rys. 1. Mapa geologiczna odkryta regionu kieleckiego (bez czwartorzgdu)
z lokalizacja wazniejszych uje¢ wodnych. Skala 1:500 000
(wg Mapy Geologicznej Polski, red. E. Riile 1977 oraz danych Banku HYDRO)

Fig. 1. Geologic map of the Kielce region (without Quarternary sediments) with location

of main water intakes (scale 1:50000)
(ac. to Geological Map of Poland, E. Riihle, ed. 1977 and Bank HYDRO data)
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Gory Swietokrzyskie buduja dwa pietra strukturalne: paleozoiczne (buduje gléwne
pasma gorskie) oraz mezozoiczne (skaty osadowe ostony mezozoicznej otaczajacej masyw
paleozoiczny) (Pozaryski, red. 1974).

Budowa Gor Swigtokrzyskich jest efektem dziatan orogenez: kaledonskiej (kambr
gorny), waryscyjskiej (przetom karbonu dolnego i gbrnego) oraz alpejskiej (faza kimeryjska,
laramijska i sawska). Odstaniajacy sig¢ na dtugosci okoto 100 km i szerokosci okoto 40 km
masyw paleozoiczny podzielony jest na dwa odregbne bloki zréznicowane facjalnie i tekto-
nicznie. Blok kielecki i tysogoérski oddziela dyslokacja §wigtokrzyska (nasunigcie $wigto-
krzyskie) o przebiegu NW-SE (rys. 2).

Najstarsze rozpoznane ruchy tektoniczne w Gorach Swigtokrzyskich zwiazane byty
z orogeneza kaledonska, w czasie ktorej rozwdj tektoniczny omawianego obszaru byt
podobny do regionu sudeckiego. Strukturami charakterystycznymi dla okresu gornego
kambru byty stosunkowo waskie i wydluzone ku NW lub NWW _ryfty” hercynskie ogra-
niczone kaledonskimi ,,horstami”. Ryfty hercynskie zaczgly sig¢ rozwija¢ w mtodszym
proterozoiku (eokambr) obejmujac gtownie osady glgbokomorskie, a ich rozwoj zostat
przerwany przez orogenez¢ waryscyjska, ktora doprowadzita do inwersji i zafaldowania
osadow (faza sudecka, przetom wczesnego i péznego karbonu). Takim ryftem byt prawdo-
podobnie réwniez obszar tysogorski (rys. 2).

W tym samym czasie kiedy miat miejsce rozwdj ,,ryftu” hercynskiego Lysogor (pdzny
prekambr), na obszarze kieleckim rozwijata si¢ strefa ,horstu” kaledonskiego. Glowne
faldowanie tego obszaru przypadto na pdzny prekambr, a nastegpnie na przelomie syluru
i dewonu (orogeneza kaledonska). W dewonie obszar ,,horstu” i ,,ryftu” ulegat obnizajacym
ruchom tensyjnym, a wkraczajace morze doprowadzilo do depozycji osadow weglanowych
w strefie kieleckiej oraz tupkow wapiennych w strefie tysogorskiej. Sedymentacja morska
zachodzita przez caty wezesny karbon (kulm), natomiast na przetomie wczesnego 1 pdznego
karbonu na skutek rozpoczynajacej si¢ fazy sudeckiej orogenezy waryscyjskiej morze
wycofato si¢. Ruchy orogeniczne doprowadzily do pierwszego, znacznego sfatdowania
osadow ,,ryftu” strefy tysogorskiej (,,horst” kielecki ulegt woéwczas jedynie ruchom wzno-
szacym, rys. 4) oraz erozji, ktorej okres trwat az do cechsztynu.

W p6znym permie miato miejsce kolejne obnizenie obszaru tysogorskiego, a sedymen-
tacja morska trwala az do poznego triasu, kiedy to zaznaczyly si¢ ruchy starokimeryjskie
orogenezy alpejskiej i obszar stat si¢ ponownie ladem, az do $rodkowej jury. W malmie
nastapil maksymalny zalew morski, ktory catkowicie pokryt Gory Swigtokrzyskie. Po
kimerydzie miata miejsce kolejna faza tzw. mlodokimeryjska, ktéra doprowadzita do cof-
nigcia si¢ morza. Ponowne wielkie transgresje na omawianym obszarze rozpoczgly sie
w cenomanie i trwaly do konca kredy, kiedy rozpoczeta si¢ faza laramijska orogenezy
alpejskiej. Na skutek ruchow tektonicznych orogenezy alpejskiej obszar §wigtokrzyski
pozostawat ladem przez caly paleogen (40 mln lat). Paleozoiczne i mezozoiczne utwory
regionu §wigtokrzyskiego zostaty wtedy wydzwignigte na wysokos¢ kilku tysiecy metréw
(Stupnicka 1988), przy czym wlasciwe jadro masywu gorskiego — najbardziej wypigtrzone
i erodowane — znajdowato si¢ bardziej w kierunku SE na linii Lubaczéw-Przemysl (Wy-
pigtrzenie Dolnego Sanu). W efekcie tych proceséw utwory mezozoiczne antyklinorium
swigtokrzyskiego ulegty znacznej erozji odstaniajac paleozoiczne jadro, ktore tworzy dzi-
siejsze Gory Swietokrzyskie. Na obszarze Wypigtrzenia Dolnego Sanu erozja byla silniejsza
i objeta rowniez osady paleozoiczne odstaniajac prekambryjskie podtoze (od Staszowa na
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SE pod utworami miocenu, rys. 1). W fazie sawskiej w okresie formowania basenu miocen-
skiego (zapadlisko przedkarpackie), najbardziej wyniesione obszary antyklinorium ulegty
z kolei najsilniejszej subsydencji tektonicznej, umozliwiajac w okresie badenskim (gorny
miocen) wkroczenie morza miocenskiego, ktérego osady przykryty obszar od poludnia po
lini¢ miejscowosci Sandomierz — Pinczéw (rys. 1). Byl to ostatni epizod morski regionu
kieleckiego, ktory zakonczyt si¢ okoto 7 min lat temu.

2. Stratygrafia regionu swietokrzyskiego (kieleckiego)

Najstarsze eokambryjskie utwory regionu §wigtokrzyskiego o charakterze tupkow ilas-
tych z wktadkami kwarcytow i mutowcow kwarcytowych odstaniaja si¢ na powierzchni poza
obszarem kieleckim (na zachod od Sandomierza). Za lokalne odstonigcia proterozoiku
uwaza si¢ odkrywki kwarcytow w rejonie Debskiej Woli k/Morawicy i Kargowa (pow.
buski) (Sokotowski, red. 1968, 1973).

Osady kambru odstaniaja si¢ na powierzchni w wielu miejscach Gor Swigtokrzyskich.
Ogdlna miazszo$¢ kambru jest bardzo duza i wynosi okoto 2500 m, z czego na kambr dolny
przypada 800 m, Ssrodkowy 700 m i na gérny 1000 m. Kambr dolny jest znany jedynie
z obszaru potudniowego (,,horst” kielecki), gdzie wyksztatcony jest jako oliwkowe lub szare
tupki ilaste i kwarcytowe oraz szarogtazy z wkladkami piaskowcoOw. Osady te wskazuja na
istnienie w tym czasie do$¢ gigbokiego morza. Kambr srodkowy wystgpuje zardéwno na
obszarze kieleckim jak i tysogorskim. Sa to osady splycajacego si¢ morza, o typie grubo-
ziarnistych mutowcow, miejscami piaskowcodw oraz szaroglazow. Niekiedy wystepuja
ciemne tupki ilaste, tupki kwarcytowo-mikowe oraz czarne tupki alunowe z trylobitami.
Kambr gérny wyksztalcony jest przewaznie w postaci tupkow ilastych z wktadkami pias-
kowcow i kwarcytow. Osady kambru gornego wystepuja w strefie ,,ryftu” tysogorskiego
(brak ich w czgsci ,,horstu” kieleckiego co zwiazane jest z poczatkiem fazy sandomierskiej).
Utwory kambryjskie tworza najwyzsze pasmo Gor Swietokrzyskich — Eysogory, gdzie
wietrzejace kwarcyty tworza charakterystyczne gotoborza oraz szerokie doliny wypre-
parowane w migkkich tupkach (dolina chgcinska).

Utwory ordowiku leza niezgodnie na zerodowanym kambrze. Niezgodno$¢ ta jest naj-
bardziej zauwazalna w regionie kieleckim (skutek fatdowania p6zno-karbonskiego ,,horstu”
kieleckiego), a nieznaczna w regionie tysogdrskim, gdzie osady faldowane byly dopiero
w orogenezie waryscyjskiej. Seri¢ osadowa rozpoczyna zlepieniec podstawowy, nad ktorym
leza kolejno piaskowce glaukonitowe i rdzawe piaskowce. Koniec ordowiku byt okresem
poglebiania si¢ morza i zaniku facji piaskowcowej w obszarze kieleckim, gdzie tworzyly si¢
osady weglanowe (wapienie i dolomity z trylobitami). Na obszarze tysogérskim w znacz-
nie glebszej strefie basenu (ryftowej) nadal trwata sedymentacja piaszczystych utworéw
fliszowych.

Utwory sylurskie maja znaczna miazszo$¢ 1 petniejsze wyksztalcenie w poréwnaniu
z osadami ordowiku. W cze$ci tysogorskiej sedymentacja miata charakter glgbokomorski,
natomiast w czg¢$ci potudniowej (kieleckiej) odbywata si¢ w srodowisku plytkiego morza.
W strefie kieleckiego ,,horstu” oraz w regionie tysogorskim, osady syluru rozpoczyna seria
graptolitowa wyksztalcona w postaci czarnych lupkow z wkladkami wapieni. W tupkach
tych wystgpuja graptolity, natomiast w wapieniach mozna spotkaé matze, trylobity oraz
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ramienionogi. Sylur géorny w strefie kieleckiej jest wyksztalcony w postaci piaskowcow
i szarogtazéw z okruchami skal wylewnych. Material ten transportowany byt do basenu
sedymentacyjnego z potudnia. W strefie lysogorskiej piaskowce nie wystgpuja, a gtdwnymi
osadami sa tupki z szarogtazami. Miazszo$¢ osadow syluru przekracza niekiedy 1000 m.
Najwigksze odstonigcia tych utworéw znajduja si¢ w strefie tysogorskiej na NE stokach
Lysogor.

Ruchy kaledonskie, ktore miaty miejsce na przetomie syluru i dewonu, sfaldowaty
i wyniosly poludniowa cz¢$¢ obszaru swigtokrzyskiego, wskutek czego morze ustapito ze
strefy kieleckiej i rozpoczety sig procesy erozyjne (brak utworéw zedynu i syluru). W ob-
szarze tysogorskim zachowana jest ciagtos¢ sedymentacyjna osadow syluru i dewonu, ktore
sa wyksztatcone jako facje morskie, piaszczysto-ilaste. W dewonie $srodkowym nastapito
ujednolicenie srodowiska sedymentacyjnego w formie ptytkiego morza pokrywajacego caly
obszar $wigtokrzyski. Poczatkowo tworzyty si¢ osady zlepiencowe (w regionie kieleckim),
a nastepnie juz na catym obszarze $wigtokrzyskim grubotawicowe dolomity i wapienie.
W pbéznym dewonie nastapito ponowne zréoznicowanie facji: w obszarze kieleckim trwata
sedymentacja utworéw facji wapiennej, natomiast w obszarze tysogorskim deponowane
byly tupki i margle (co §wiadczy o sptycaniu morza). Pod koniec dewonu morze poglebiato
si¢, a charakter osadéw wskazuje na ujednolicenie $rodowiska sedymentacji dla catego
obszaru. Utworami tymi sg wapienie oraz tupki margliste i krzemionkowe. W wapieniach
dewonskich zachodzity w pdzniejszych okresach zjawiska krasowe, o czym $wiadcza liczne
jaskinie i groty (m.in. jaskinia Raj w strefie ,,horstu”).

Homogeniczno$¢ srodowiska sedymentacji oraz ciagtos¢ depozycji dla obszaru §wigto-
krzyskiego trwata prawie przez caty okres wczesnego karbonu. W glebokim morzu depo-
nowane byly osady kulmu (ilasto-piaszczyste utwory tupkowe) o marglistym badz krze-
mionkowym charakterze. Jedynie w czg$ci SW (,,horst” kielecki) mozna spotka¢ utwory
weglanowe (facje wapienia weglowego z bogata fauna dolnokarbonska). Utwory dolnego
karbonu odstaniaja si¢ na powierzchni jedynie w strefie kieleckiej (rys. 2), natomiast
w regionie tysogorskim sa one przykryte osadami oslony mezozoicznej (poinocno-
-zachodnia strefa ostony). W pdéznym karbonie faza sudecka spowodowata wycofanie si¢
morza z rejonu wypietrzajacych si¢ Gor Swigtokrzyskich, w efekcie czego obszar ten
pozostatl ladem az do péznego permu. Silne procesy denudacyjne juz wowczas doprowadzilty
do odstonigcia osadow dewonu $rodkowego i zapoczatkowaly w jego utworach zjawiska
krasowe. Materiat z erodowanych Gor Swigtokrzyskich deponowany byt gléwnie u podnéza
gor 1 w dolinach $roédgorskich w postaci stozkow naplywowych i osadow fluwialnych. Na
terenie Gor Swigtokrzyskich osady gornego karbonu i czerwonego spagowca nie wystepuja.

W cechsztynie od pétnocnego-zachodu na obszar Polski wkroczyto morze, ktore swym
zasiggiem objeto jedynie brzezna cz¢$¢ Gor Swiqtokrzyskich oraz waskie zatoki w masywie
paleozoicznym. Utwory zdeponowane w tym czasie odslaniaja si¢ wzdluz waskiej strefy:
Lukowo-Chgciny-Kostomtoty-Kajetandw-Szwarszowice i dalej w kierunku na Opatow.
W przeciwienstwie do wigkszo$ci obszaréw Nizu Polskiego, cechsztyn na obszarze $wigto-
krzyskim nie jest wyksztalcony w facji salinarnej. Seri¢ rozpoczyna ,,zlepieniec zygmun-
towski” (facja delty stozkowej), ktdrego szkielet ziarnisty zbudowany jest z otoczakdow skat
paleozoicznych zwiazanych wapnistym spoiwem. W miarg oddalania od strefy brzegowej ku
NE i SW wzrasta weglanowos$¢ facji oraz pojawia si¢ fauna reprezentowana przez matze
i brachiopody. Ponad zlepienicem leza wapienie i tupki (etap pogl¢biania morza), a wyzej:
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hupki, mulowce, anhydryty, piaskowce oraz zlepience gorno-cechsztynskie (powtorne sply-
cenie morza). Lokalnie spotykane sa rowniez osady soli kamiennej (zachodnie obrzezenie
Gor Swietokrzyskich).

We wezesnym friasie (pstry piaskowiec) na obszarze Gor Swigtokrzyskich istniat §rodla-
dowy plytki zbiornik wodny, w ktérym odbywata si¢ sedymentacja itéw i1 piaskowcow.
Utwory triasowe odstaniaja si¢ w dwoch strefach: w obrgbie poéinocnego obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich (od Opatowa do Radoszyc i dalej ku zachodowi, rys. 1), ktére stanowi
NW i N ,,przedluzenie” strefy tysogorskiej (antyklinorium gielniowskie) oraz na obszarze
poludniowego i zachodniego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich (od Przedborza po Staszow,
rys. 1, 2) obejmujacego NW i wschodnie ,,przedtuzenie” strefy kieleckiej.

Na obszarze tysogdrskim trias wyksztatcony jest kompletnie, przy czym w czgsci za-
chodniej tego rejonu miazszosci triasowych osadow sa najwigksze, a w czgs$ci wschodniej
znacznie maleja. Tak zmienne miazszosci w obrgbie utwordw triasowych $wiadcza
o wystgpowaniu synsedymentacyjnej elewacji w paleozoicznym podlozu. Na obszarze
lysogorskim (strefa zachodnia) wystepuja osady: pstrego piaskowca, wapienia muszlowego,
kajpru oraz retyku. W czg$ci wschodniej pomimo mniejszych miazszosci profil utworow
triasowych jest peliejszy. W obszarze kieleckim osady pstrego piaskowca zalegaja bez-
posrednio na dewonskich lub permskich utworach (rys. 2). Wypehiaja one szczeliny
krasowe w dewonskich skatach weglanowych (powstale przed sedymentacja triasowa) oraz
niecki, ktore rozwijaly si¢ w czasie sedymentacji tych utwordéw. Ret, wapien muszlowy oraz
kajper (brak kajpru gérnego) maja na obszarze kieleckim niepetne profile, co wskazuje na
wyzsze potozenie i wigksza ruchliwos$¢ tej strefy w stosunku do strefy tysogorskiej w okresie
triasowym. Trias w strefie tysogdrskiej jest lepiej rozpoznany ze wzgledu na rozleglejsze
wychodnie.

We wezesnej jurze obszar Gor Swigtokrzyskich z wyjatkiem krotkookresowych ingres;ji,
nadal byt ladem. Osady dolno-jurajskie odstaniaja si¢ na powierzchni gtownie w p6inocne;j
czesei regionu $wigtokrzyskiego (Konskie, Skarzysko Kamienna, Starachowice; rys. 1).
Od jury podzial na obszary kielecki i lysogorski przestal obowiazywac, natomiast wyraznie
mozna wydzieli¢ dwa zréznicowane obszary: antykling gielniowska (obrzezenie poétnocno-
-zachodnie w trojkacie Inowtddz-Konskie-Starachowice) oraz obszar pétnocno-wschodni,
zachodni i poludniowo-wschodni obrzezenia o znacznie zredukowanych osadach liasu
(rys. 1), gdzie osady wystepuja gtownie w strefie bruzdy srodkowopolskiej. Osady anty-
klinorium gielniowskiego sa przedtuzeniem osi bruzdy srodkowopolskiego zbiornika sedy-
mentacyjnego.

W $rodkowej jurze zbiornik morski rozszerzat si¢ w kierunku SE (poza wspotczesna
lini¢ Wisty). Morskie osady doggeru otaczaja od péinocy, zachodu i wschodu trzon pale-
ozoiczny Gor Swigtokrzyskich (rys. 1). W obrzezeniu potnocnym zachowana jest ciagtosé
sedymentacyjna z liasem, a migzszosci dochodza do 800-900 m (antyklina gielniowska).
Ku potudniowemu-zachodowi wraz z redukcja miazszos$ci zanikaja osady nizszych pigter
(aalenu, bajosu i keloweju), podobnie jak w obrzezeniu pétnocno-wschodnim. W obszarze
gielniowskim i NE obrzezeniu Gér Swietokrzyskich aalen to seria o miazszosciach do 200 m
zbudowana z piaskowcoéw mutowcowych (obszar gielniowski), a na potudniowym-za-
chodzie i wschodzie piaskowcow z mulowcami i syderytami. W czg$ci stropowej profilu
wystepuja czarne tupki. Miazszos¢ aalenu maleje ku krancom pétnocnym obrzezenia Gor
Swigtokrzyskich do 20 m i do 10 m na wschod od Ostrowca Swigtokrzyskiego.
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W malmie nastapil maksymalny w jurze zalew morski pokrywajacy cate Gory Swigto-
krzyskie. Na calym obszarze trwata sedymentacja utworéw weglanowych (wapienie: ooli-
towe, bulaste, gabkowe, ptytowe oraz margle).

We wezesnej kredzie niemal caly obszar Gor Swietokrzyskich byt ladem poddanym
erozji. U podnodza gor osadzaty si¢ utwory deltowe, a morze waska zatoka wcinato si¢
w rejon dzisiejszego Tomaszowa Mazowieckiego, gdzie w efekcie osadzity si¢ piaski i ity
z amonitami. Zapis wielkiej transgresji poznokredowej rozpoczyna si¢ cenomanskimi (goérna
kreda) piaskowcami glaukonitowymi z fosforytami przechodzacymi w utwory weglanowe:
margle i wapienie. Pod koniec poznej kredy dziatajaca faza laramijska zdarta z Gor Swigto-
krzyskich osady mezozoiku i rozpoczeta ladowy okres trwajacy do paleogenu.

W paleogenie Gory Swigtokrzyskie byly silnie denudowane, a erozja zdarta utwory
mezozoiku docierajac do paleozoicznego cokotu. Najwyzej wyniesiona zostata (o kilka
tysiecy metréw) strefa Dolnego Sanu (przedtuzenie Gor Swietokrzyskich ku SE od linii
Staszow—Sandomierz) w efekcie czego pokrywa mezozoiczna i paleozoiczna zostala z niej
catkowicie zdarta (rys. 2) i przykryta osadami miocenskimi. W miocenie na obszar Gor
Swigtokrzyskich waskimi zatokami wkroczylo morze i rozpoczat si¢ kolejny okres se-
dymentacji. Obszary, ktore ulegly najwigkszemu obnizeniu i zalaniu to czg$¢ potudniowa
w strefie Wyniesienia Dolnego Sanu. W miocenie wyrdznia si¢ dwie facje: morska i ladowa
(ryc. 2). Utwory ladowe (odstaniaja si¢ na NE od Starachowic i Ostrowca Swietokrzyskiego)
to przede wszystkim rumosz piaskow i glinek powstaly z wietrzenia skat starszych utworéw.
Osady morskie odstaniaja si¢ w potudniowej czg$ci obrzezenia mezozoicznego. Z naj-
wazniejszych utworéw morskich wyr6zni¢ mozna: wapienie i margle litotamniowe, wa-
pienie pinczowskie oraz ity krakowieckie. Na potudnie od Gor Swigtokrzyskich w badenie
tworzyly si¢ osady gipsowo-wapienne, wskazujace na okresowe sptycanie i wysychanie
morza.

3. Ocena potencjalnych stref geotermalnych w aspekcie budowy
geologicznej regionu

Przedstawiony wyzej zarys budowy geologicznej regionu Kielc pozwolit wstgpnie wska-
zaé te strefy, gdzie akumulacja wod termalnych jest najbardziej prawdopodobna. Sa to
przede wszystkim obszary o synklinalno-nieckowatej budowie, gdzie fatldowe i nieckowate
struktury utworéw paleozoicznych i mezozoicznych formuja korzystne warunki dla aku-
mulacji wod termalnych.

Wskazanie horyzontdéw o korzystnych cechach zbiornikowych w ww. strefach wymagato
analizy dostgpnych danych z glgbokich odwiertoéw (obejmujacych wyniki oprobowan zlo-
zowych, oceng porowatosci, przepuszczalnosci i mineralizacji wod) oraz danych hydro-
geologicznych (w tych strefach, gdzie brak jest glebokich wiercen, a dane hydrogeologiczne
wskazuja na mozliwa obecnos$¢ stref zbiornikowych w plytkich horyzontach). Dane geo-
logiczne przedstawione w poprzednim rozdziale wskazuja jednoznacznie, ze gtownymi
kompleksami zbiornikowymi regionu sa utwory mezozoiczne obrzezenia Gor Swigtokrzys-
kich (lias, trias), ktore moga wykazywaé korzystne cechy zbiornikowe w skali regionalnej,
natomiast paleozoik $wigtokrzyski to strefa o silnej zmiennos$ci wlasciwos$ci zbiornikowych
zwiazanej ze zjawiskami krasowymi i rozwojem szczelinowatosci. Najkorzystniej prezen-
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tuje si¢ zbiornik dewonski, jednak wystgpujace w nim wody wykazuja niskie temperatury,
do okoto 35°C w rejonie miasta Kielce.

W obszarze mezozoicznej ostony Gér Swigtokrzyskich wystepuja ponadto powierz-
chniowe wychodnie komplekséw zbiornikowych bgdace strefami zasilania ww. horyzontow
(rejon W i SW) (rys. 1). Wychodnie utworéw mezozoicznych sa tu bardzo liczne i rozlegte
obszarowo, obejmujac osady od kredy po trias (por. rys. 1, 2).

Interesujaca strefa jest rejon Antyklinorium Gielniowskiego, czyli potnocne obrzezenie
Gor Swietokrzyskich. Potencjalne mozliwosci akumulacji wod termalnych zwiazane sa tam
gtéwnie z piaskowcowymi utworami liasu i triasu. Kompleks ten posiada w potnocnym
obszarze regionu $wigtokrzyskiego rozbudowane wychodnie powierzchniowe (rys. 1 —rejon
Ostrowca Swigtokrzyskiego, Starachowic, Konskich), a wyrazny sklon regionalny tych
utworéw w kierunku NW umozliwia migracj¢ i akumulacj¢ wdd termalnych do stref
wysokotemperaturowych.

Region $wigtokrzyski wraz ze swoim potnocnym obrzezeniem jest obszarem perspek-
tywicznym w aspekcie strukturalnym, jednak charakter parametréw hydrotermalnych wy-
stgpujacych tam komplekséw jest zasadniczo rozny.

3.1. Ocena parametréow zbiornikowych stref i horyzontéw geotermalnych
obszaru Swietokrzyskiego

Przeglad najbardziej wydajnych ujg¢ wodnych w obszarze swigtokrzyskim przedsta-
wiony na rysunku 1 pozwala wnosi¢, ze najbardziej perspektywiczne kompleksy w aspekcie
»plytkie;” geotermii sa kompleksy gornego i srodkowego dewonu. Geotermia ,,ptytka”
rozumiana jest tutaj jako przedsigwzigcie wykorzystujace wody o temperaturach ponizej
20°C (za pomoca pomp ciepta). Szczegdlnie korzystne parametry zbiornikowe wynikaja nie
tylko z intensywnych procesow tektonicznych (szczelinowatos¢), ale réwniez z bardzo
intensywnych proceséw krasowych rozpoczgtych juz w géornym karbonie. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze cechy zbiornikowe sa tutaj nieregularne, zwiazane glownie ze szczelinami,
ich rozktad trudny jest do przewidzenia, a temperatury wod sa stosunkowo niskie.

Jak wskazano wyzej, na obszarze $wigtokrzyskim wystegpuja dwie struktury tektoniczne:
,Iyft” tysogorski oraz ,,horst” kielecki (rys. 1). Okres fatldowan obu stref byt r6zny, a procesy
depozycyjne daly w efekcie zréznicowane struktury tektoniczne o odmiennym rozwoju stref
porowatych, szczelinowatosci i przepuszczalnosci.

Utwory dewonskie zostaly wyniesione razem z nadleglymi osadami karbonu dolnego
w okresie fazy sudeckiej, a nastgpnie, az do triasu ulegaty erozji i procesom krasowym.
Mozna przyja¢, ze zjawiska krasowe dotkngty gtéwnie tych partii osadow dewonskich,
z ktorych erozja zdarla osady dolnokarbonskie. Tak wigc odnosi si¢ to réwniez do utworow
dewonu w SW czeéci mezozoicznej ostony Gor Swigtokrzyskich, w strefach gdzie nie
wystgpuja osady dolnego karbonu (np. Lukowa, rys. 1, ujgcie nr 57).

Strefa zbiornikowych utworéw dewonskich pod mezozoiczna ostona Gor Swigtokrzys-
kich znajduje si¢ prawdopodobnie réwniez w rejonic NW ostony mezozoicznej (na NW od
Kielc) — tam, gdzie brak osadow dolnokarbonskich umozliwiat rozwdj proceséw krasowych.
O wieku szczelin krasowych §wiadczy wypeklienie kawern przez osady pstrego pias-
kowca w strefie kicleckiej. Powtérne odnowienie proceséw krasowych na obszarze Gor
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Swigtokrzyskich miato miejsce po kredzie, kiedy to wydzwignigty masyw gorski utracit cata
mezozoiczng pokrywe lacznie z niektérymi pigtrami paleozoicznymi. Procesy krasowe
rozpoczgte wowcezas trwaja prawdopodobnie do dzisiaj.

Powyzsze informacje, tacznie z zestawionymi danymi hydrogeologicznymi (rys. 1)
$wiadcza o potencjalnych mozliwosciach akumulacji woéd na wigkszych glebokos$ciach
w obrebie utworéw dewonskich w strefach mezozoicznej ostony Gor Swigtokrzyskich,
ale jednoczesnie o trudnym do lokalizacji trendzie wystgpowania korzystnych wlasciwosci
zbiornikowych oraz silnym zréznicowaniu temperatur: 10-20°C (rejon Kielc) do 30-60°
(rejon Skarzyska Kamiennej).

W strefie ostony mezozoicznej Gér Swigtokrzyskich jako perspektywiczne nalezy
uzna¢ niemal wszystkie kompleksy mezozoiczne poczawszy od triasowych a konczac na
kredowych. Wynika to zarowno z przedstawionego wczesniej charakteru litologii tych
utworow, jak i stwierdzonych wydajnosci z ptytkich ujg¢ przedstawionych na rysunku 1: np.
wody z utwordéw doggerskich eksploatowane sa w miejscowosciach Katy Denkowskie
k/Ostrowca (rejon nr 46, rys. 1 — maksymalna wydajnos$¢ ujecia ok. 250 m3/h) i Lubien
k/Starachowic (wydajno$é¢ ok. 50 m3/h). Ekstrapolacja parametréw zbiornikowych i wy-
dajnosci tych uje¢ w glebsze strefy tych komplekséw moze by¢ mniej ryzykowna niz
w przypadku utworéw paleozoicznych Gér Swigtokrzyskich. Wynika to przede wszystkim
ze znacznie regularniejszej 1 wyzszej porowatosci piaskowcowych kompleksow mezozo-
icznych w stosunku np. do paleozoicznych wapieni dewonu. W rejonie Kielc utwory
mezozoiczne akumuluja jednak wody o temperaturach okoto 10°C i dopiero na N od
Skarzyska Kamiennej ina S od Sobkowa sa to wody termalne (czyli o temperaturach >20°C).

Na obszarze $wigtokrzyskim utwory dewonu na skutek intensywnych procesow tekto-
nicznych zachodzacych od wczesnego karbonu (faza sudecka) az po ruchy tektoniczne
w poznej kredzie (faza laramijska) wykazuja szeroko rozbudowana sie¢ spegkan i szczelin
oraz kawern krasowych. Pomimo, iz dato to w efekcie korzystne warunki zbiornikowe, to ich
rozktad jest przypadkowy i lokalny, co utrudnia prognozowanie stref perspektywicznych.
Przyktadem dobrych warunkéw zbiornikowych dewonu sa ujgcia wod w rejonie Kielc
(Dyminy, rejon nr 51; Nowiny, rejon nr 47; Sukow, rejon nr 52; Marzysz, rejon nr 53; rys. 1).

Strefa antyklinorium gielniowskiego (potocne mezozoiczne obrzezenie Gér Swigto-
krzyskich) wzdtuz linii Konskie—Skarzysko Kamienna—Starachowice—Ostrowiec Swigto-
krzyski jest perspektywiczna w obrgbie utwordw jury i triasu. Istnieje tam wiele jurajskich
uje¢ wodnych o glebokosci przekraczajacej 100 m przy wydajnosciach przekraczajacych
300 m3/h, jak np. w rejonie (rys. 1): Skarzyska Koscielnego (rejon nr 10), Kofiskich (rejon
nr 79), Katow Denkowskich (rejon nr 46). Znaczne wydajnos$ci wykazuja ujgcia w rejonie
Ostrowca (Szewna Wie$, Boksyckie — rejon nr 44 oraz Kundéw). Dotyczy to rowniez wod
z utwordw triasu, np. w Ratajach (rejon nr 4), Suchedniowie (rejon nr 8), Skarzysku (rejon
nr9), Sierzawach (rejon nr 15), Zagnansku (rejon nr 26), Cminsku (rejon nr 21), Pickoszowie
(rejon nr 33), Brzezinach (rejon nr 50) (dwa ostatnie ujgcia ze strefy mezozoicznego
obrzezenia cz¢$ci SW). Bardziej szczegotowych badan wymagaja rowniez strefy duzych
wydajnosci z ujeé gornojurajskich (Korytnica, rejon 55; Tokarnia, rejon 41; Sobkow,
rejon 43; Katy Denkowskie, rejon 46; Goluchow, rejon 60; Bekowiny, rejon 75; Matogoszcz
rejon 7; Trgbowiec, rejon 5; Mieczyn, rejon 1).

Wysokie wydajnosci uj¢¢ wod stodkich z niemal wszystkich komplekséw geologicznych
regionu $wigtokrzyskiego (dewon, perm, trias, jura, kreda, trzeciorzed, czwartorzed) (rys. 1),
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w przedziale glgbokosci 0—150 m stwarzaja powazne perspektywy dla ,,geotermii ptytkiej”.
Wymaga to jednak analizy duzej ilosci danych w celu prawidlowej lokalizacji wiercenia
w ,,nieregularnym” os$rodku hydrogeologicznym lub wspotpracy z istnicjaca siecia wo-
dociagowa (wowczas bez koniecznosci wykonywania nowych wiercen).

W aspekcie geotermii ,,glgbokiej” najkorzystniej przedstawia si¢ obszar zachodni i pot-
nocny regionu kieleckiego, gdzie wystgpuja mezozoiczne kompleksy zbiornikowe jury
(doggeru), kredy (cenomanu), triasu oraz nizej leglego dewonu. Kompleksy te gromadza
wodg termalng o temperaturach rzedu 60°C, wystegpuja jednak w odlegtosci okoto 20 km
od Kielc (rys. 1).

W rejonie Kielc strefy o temperaturach powyzej 40°C buduja utwory syluru, kambru
i prekambru. Sa to utwory stabo przepuszczalne o nieduzych porowato$ciach. Ich parametry
zbiornikowe moga by¢ korzystniejsze gltownie w strefach spgkan i szczelin w strefach
dyslokacji uskokowych.

4. Zbiorniki woéd podziemnych w rejonie Kielc

Omowione w tym rozdziale zbiorniki wod podziemnych stanowia podstawe zaopatrzenia
Kielec w wodg stodka, a jednoczes$nie moga stanowi¢ zrddlo energii geotermalnej w syste-
mach pomp ciepta (,,geotermia plytka”).

W rejonie Kiele wydzielono trzy gtdéwne zbiorniki wod podziemnych (Kleczkowski,
red., 1990), ktérych zasoby sa zwiazane z paleozoiczng i mezozoiczng czg§cia masywu
Gor Swietokrzyskich. W granicach miasta zlokalizowany jest gtowny zbiornik wod pod-
ziemnych Kielce (nr 417) z wodami w dewonskim o$rodku szczelinowo-krasowym
o powierzchni 42 km? i szacunkowych zasobach dyspozycyjnych wynoszacych 48 000 m3/d.
Z tego zbiornika eksploatowane sa zasoby dla komunalnego ujgcia wody ,,Biatogon”, ujgcie
Dyminy oraz siedem studni wspomagajaco-awaryjnych na terenie miasta.

Kilkanascie kilometrow na potnoc od granic miasta zlokalizowany jest gtowny zbiornik
wod podziemnych Zagnansk (nr 414). Jest to zbiornik z wodami szczelinowo-porowymi
o powierzchni 334 km?2, ktérego zasoby dyspozycyjne wynosza 48 000 m3/dobeg. Z tego
zbiornika eksploatowane sa zasoby dla ujgcia wody Zagnansk (Kleczkowski, red., 1990).

Okoto 5 km na SE od miasta zlokalizowany jest gtoéwny zbiornik woéd podziemnych
Gatezice—Bolechowice—Borkow (nr 418), ktory lezy on w synklinie gat¢zicko-bolecho-
wicko-borkowskiej na potudniowym obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich. Kolektorem woéd
podziemnych tego zbiornika sa wapienie i dolomity srodkowego i gérnego dewonu (Prazak
2007). Powierzchnia zbiornika wynosi 103 km?, a zasoby dyspozycyjne okreslone zostaty
na poziomie 19 000 m3/dobe. W czeéci wschodniej w rejonie Sukowa i Marzysza,
udokumentowano i zatwierdzono zasoby dyspozycyjne wod podziemnych. Wedtug stanu na
grudzien 1993 r. wynosza one 790 m3/h, a w tym zasoby eksploatacyjne w ilosci 626 m3/h
i uwzgledniaja 380 m3/h dla rejonu Sukowa i 246 m3/h dla Marzysza. Przewidywany jest
jako zbiornik przysztosciowy dla Kielc (500 m3/h) (Kleczkowski, red. 1990).

Lokalnie na terenie Kielc wystepuje rowniez czwartorzedowy poziom wodonosny. Jego
znaczenie ogranicza si¢ jedynie do dolin rzek: Bobrzy, Lubrzanki i Sufraganca, gdzie
wystepuja piaszczysto-zwirowe utwory o migzszos$ciach dochodzacych do 30 m. Poziom
ten jest eksploatowany przez studnie wiercone i studnie kopane, zwykle o niewielkich
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wydajnosciach. Wod zwyktych dostarczaja réwniez liczne zrodia (,,zrodliska™) zlokali-
zowane na terenie Kielc.

5. Okreslenie stref perspektywicznych wystepowania woéd termalnych
i leczniczych w regionie kieleckim

5.1. Strefy niskotemperaturowe (wody stodkie o temperaturach <20°)

Dla celow ,,geotermii ptytkiej” strefy uje¢ wod stodkich moga by¢ interesujace jesli
cechuja si¢ znacznymi wydajnos$ciami i niezbyt niskimi temperaturami wod (tzn. przy-
najmniej ok. 10-12°C). W strefach pozbawionych anomalii geotermicznych tego rzedu
temperatury wystepuja generalnie na glgbokosci powyzej 50 m. Przy wydajnosciach ujeé
rzedu 200 m3/h i schtodzeniu wody o okoto 6°C, istnieje mozliwos$é uzyskania mocy cieplnej
okoto 1,5 MW przy zastosowaniu systemoéw pomp ciepta. Istnieja jednak istotne ograni-
czenia dla wykorzystania tych wod dla celow geotermalnych. Wody te sa akumulowane
gtéwnie w lokalnych i nieregularnych strefach spgkan, w kawernach i szczelinach kra-
sowych oraz w rejonach dyslokacji. Strefy te maja ograniczone zdolno$ci akumulacji
i uzupetnianie wod glownie ze wzglgdu na stosunkowo ograniczona pojemnos$é. Wysto-
dzenie tych wod wskazuje jednoczesnie na ich silny zwiazek z wodami powierzchniowymi
i atmosferycznymi. Istnieja nastgpujace problemy dla cieplowniczego wykorzystania tych
wod w geotermii:

— mozliwo$¢ zmniejszania si¢ z czasem uzyskiwanych poczatkowo wysokich wy-

dajnosci oraz zalezno$¢ wydajnosci od por roku i/lub intensywnosci opadow,

— mozliwo$¢ wplywu eksploatacji na poziom wdd powierzchniowych nawet pomimo
powtornego zattaczania (zrodta, cieki powierzchniowe, studnie),

— trudno$¢ wskazania lokalizacji otworu chtonnego z horyzontem o tych samych
wlasnosciach zbiornikowych co otwor produkcyjny w wymaganej odleglosci tzn.
okoto 1 km (przypadkowy przebieg stref wodono$nych),

— uwarunkowania prawne dotyczace mozliwosci wykorzystania stref uje¢ wod pitnych
dla innych celow.

Przedstawione problemy hydrogeologiczne mozna rozwigza¢ dopiero po analizie wielo-
letnich danych na temat przebiegu eksploatacji istniejacych uje¢ w aspekcie zmiany wy-
dajnosci, zmiany potozenia zwierciadta swobodnego, zwiazku eksploatacji z poziomem wod
powierzchniowych itp.

Przeprowadzone analizy pozwolily wytypowa¢ w regionie kieleckim strefy, ktore ze
wzgledow geologicznych (korzystne warunki hydrogeotermalne), szacunkowych kosztow
inwestycyjnych (potencjalne koszty dodatkowych wiercen) oraz gospodarczych (obecnosé
potencjalnego odbiorcy, istniejace kotlownie, sie¢ cieplna), prezentuja si¢ najkorzystniej
w aspekcie realizacji inwestycji geotermalnych. Sa to w strefie plytkich horyzontow hy-
drogeologicznych Kielce (dewon), Sitkdbwka—Nowiny (dewon), Pickoszow (trias), Skar-
zysko Kamienna (trias), Staporkéw (lias).

Miasto Kielce wykorzystuje ujgcia wod podziemnych dla pokrycia potrzeb komunalnych
w iloéci ponad 2000 m3/h. Oznacza to, ze bez wykonania osobnych uje¢ wod dla celow
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geotermii przy zastosowaniu systemu odpowiednich wymiennikow odbierajacych ciepto od
wod eksploatowanych obecnie przez miasto i schtadzajacych wody o 2°C, uzyskanoby za
pomoca systemoéw pomp ciepta moc rzedu 5 MW. Jest to moc teoretyczna ze wzgledu na
znaczne rozproszenie stref lokalizacji ujg¢. Realistyczne wartosci przy tym samym schio-
dzeniu wod wynikaja natomiast z analizy konkretnych uje¢: Biatogonu (ok. 1000 m3/h) czy
Zagnanska (okoto 700 m3/h). Potencjalne moce cieplne mozliwe do uzyskania z tych ujeé
przy nieduzym schtodzeniu (tzn. 2°C) wynosilyby odpowiednio 2,4 MW i 1,7 MW.

Niezaleznie od powyzszego, okoto 15 km na zachdd od miasta, w rejonie Miedzianki,
gdzie w przysziosci przewidywane jest ujgcie wod dla Kielc, na terenie odwadnianego
kamieniotomu ,,Ostréwka” zrzucane jest okoto 800 m3/h wod stodkich do ciekéw powierz-
chniowych. Temperatura wod zrzutowych wynosi okolo 15°C, co wskazuje na obecnosé
anomalii geotermalnej. Mozliwa do uzyskania moc cieplna przy schtodzeniu wod np. do
10°C wyniostaby okoto 5 MW. Odbior ciepta mogltby by¢ realizowany w dowolnej loka-
lizacji wzdtuz przysztej magistrali wodnej poprzez wymienniki ciepta.

Wspotpraca sieci wodociagowej z instalacja geotermalna mozliwa jest rOwniez w przy-
padku innych uj¢¢ wodnych, a szczegdlnie uje¢ wykorzystywanych dla celow przemysto-
wych, tam gdzie strumien wdd odpadowych osiaga duze wartos$ci.

5.2. Strefy wgfebne — temperatury >20°C, solanki termalne

Problem obecno$ci wod termalnych i leczniczych (wody o temperaturach powyzej 20°C
sa uznawane za lecznicze) w rejonie Kielc jest ztozony, gléwnie z powodu braku w tym
rejonie glebokich wiercen, niskich wartosci parametréw zbiornikowych w utworach pale-
ozoiku oraz skomplikowanej geologii, a szczegélnie tektoniki. Wiasciwie jedynie strefy
skrasowiate i spgkane w obregbie zbiornika dewonskiego umozliwiaja osiaganie duzych
wydajnosci wod podziemnych, jednak ograniczony zasi¢g glebokosciowy tego zbiornika nie
pozwala na uzyskanie temperatur powyzej 25°C (rys. 3).

Pozyskanie w rejonie Kielc wod termalnych, o temperaturach rzgdu 60°C wymagatoby
odwiercenia otworu geotermalnego do gigbokosci okoto 2000 m, przy czym — jak wynika
z opracowanego przekroju geologicznego (AA’) — na tych glebokosciach wystepuja stabo
przepuszczalne utwory prekambru. Niskie warto$ci parametréw zbiornikowych prekambru,
a takze kambru i syluru, moga jednak ulega¢ znacznemu polepszeniu w strefach usko-
kowych, gdzie wystgpuja rozlegte strefy szczelin i spgkan umozliwiajace migracj¢ ptynow
ztozowych. Za taki obszar uznano strefe dyslokacji pokazana na rysunku 3. Rozdziela ona na
powierzchni obszar wychodni dewonu i syluru w poétnocnej czgéci miasta i przypuszczalnie
»schodzi” w strefy o wysokich temperaturach z upadem w kierunku NE, osiagajac utwory
prekambru lub kambru.

Zaktadajac znaczne spgkanie i zeszczelinowanie tej strefy oraz trudnosci w zlokali-
zowaniu wglebnej struktury dyslokacyjnej o podobnym rozmiarze w granicach miasta
uznano, ze stanowi ona stref¢ o najwigkszym prawdopodobienstwie akumulacji podziem-
nych wod termalnych. SW granicg tej strefy przedstawiono na rysunku 2 zgodnie z przekro-
jem geologicznym (AA’) z rysunku 3, gdzie wyznacza ja SW granica zasiggu wystgpowania
utworow syluru. Wynika stad, ze w celu osiagnigcia strefy o wysokich temperaturach
na glgbokosci 2000 m poprzez wejécie w obszar dyslokacji, nalezatoby odwierci¢ otwor
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w kierunku na NE od linii wychodni utwor6éw sylurskich (wg przekroju na rys. 3 — okoto
1 km na NE od strefy powierzchniowego kontaktu dewon — sylur).

W rejonie dyslokacji zostaty zaznaczone Obszary Chronionego Krajobrazu (zaréwno
istniejace jak i planowane), ktorych charakter prawny uniemozliwia przeprowadzenie badan,
stad nalezatoby je przeprowadzi¢ w obszarach do nich przylegtych (rys. 4). W celu okresle-
nia optymalnej lokalizacji potencjalnego otworu geotermalnego celowe bytoby przeanalizo-
wanie mozliwosci terenu i w przypadku stwierdzenia odpowiednich warunkéw wykonanie
prébnych profilowan magnetotellurycznych w kierunku prostopadtym do strefy kontaktu
dewon-sylur. Zaktadajac zawodnienie utworéw dewonu, przej$cie profilu magnetotellu-
rycznego przez strefg kontaktu powinno umozliwi¢ oceng obecnosci strefy zawodnionej oraz

jej zasiggu po NE stronie dyslokacji.
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Rys. 4. Lokalizacja planowanego obszaru badan dla poszukiwania wod termalnych na mapie geologicznej
odkrytej miasta Kielce (wg Studencki 2006)

Fig. 4. Location of planned research for thermal waters prospection on the geological map of Kielce town
(without Quaternary sediments) (wg Studencki 2006)
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Podsumowanie

Analiza budowy geologicznej regionu Kielc pozwolita na wytypowanie obszarow,
w ktorych moga wystgpowacé wody podziemne (termalne i lecznicze). Najbardziej perspek-
tywiczne sa kompleksy dewonskie, w ktorych wody o temperaturach ponizej 20°C moga by¢
akumulowane w lokalnych i nieregularnych strefach spekan oraz dyslokacjach, a takze
licznych kawernach i szczelinach krasowych. W aspekcie ,,geotermii ptytkiej” wody te
moglyby by¢ wykorzystywane za pomoca systemu pomp ciepta. Natomiast wystgpowanie
wod o wyzszych temperaturach, rzedu 60°C, moze by¢ zwiazane z gigbokimi strefami
uskokowymi (gtebokosci rzedu 2,5-3 km), w ktorych wystgpuja przypuszczalnie rozlegte
strefy szczelin i spgkan umozliwiajace migracje podziemnych wod termalnych. Obecno$¢
tych wod w glebokich kompleksach paleozoicznych wymaga potwierdzenia gltgbokim wier-
ceniem we wskazanej w artykule strefie.
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