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Sytuacja geologiczna Kielc w aspekcie

potencjalnego wystêpowania wód termalnych

Streszczenie: W artykule przedstawiono analizê warunków geologicznych, hydrogeologicznych i istniej¹cych danych

otworowych rejonu miasta Kielce. Celem analizy by³a ocena potencjalnych mo¿liwoœci wystêpowania wód

termalnych pod k¹tem gospodarczego wykorzystania.

Analizy pozwoli³y wytypowaæ obszary, w których mog¹ wystêpowaæ wody termalne. Najbardziej perspekty-

wiczne s¹ rozpoznane kompleksy dewoñskie, w których wody podziemne maj¹ temperaturê do 20°C i mog¹ byæ

wykorzystane jako noœnik energii za pomoc¹ pomp ciep³a. Wody o wy¿szej temperaturze rzêdu 60°C nie zosta³y

potwierdzone otworami. Badania wykaza³y, ¿e istnieje pewna szansa ich wystêpowania w pó³nocnej czêœci

miasta, gdzie zwi¹zane s¹ z prawdopodobnymi g³êbokimi strefami uskokowymi, z którymi przypuszczalnie

wi¹¿¹ siê rozleg³e obszary szczelin i spêkañ. Zastrzega siê jednak¿e, ¿e obecnoœæ tych stref i wód wymaga

potwierdzenia g³êbokimi wierceniami.

S³owa 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. Rozwój geologiczny i tektoniczny regionu œwiêtokrzyskiego

Miasto Kielce le¿y w obrêbie bloku kieleckiego, który wraz z blokiem ³ysogórskim
tworzy jednostkê geologiczn¹ zwan¹ Górami Œwiêtokrzyskimi. Granice Gór Œwiêtokrzys-
kich wyznaczaj¹: od po³udnia zapadlisko przedkarpackie, od po³udniowego zachodu – niecka
miechowska, od pó³nocy antyklinorium gielniowskie, a od pó³nocnego wschodu i wschodu
synklinorium brze¿ne (rys. 1). W ukszta³towaniu terenu zaznacza siê g³ównie œrodkowa
czêœæ Gór Œwiêtokrzyskich zbudowana z odpornych na wietrzenie ska³ paleozoicznych
(rys. 2). W centralnej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich wystêpuje ³añcuch g³ówny, w obrêbie
którego znajduj¹ siê £ysogóry tworz¹ce najwy¿sze pasmo œwiêtokrzyskie.

W celu usytuowania miasta w kontekœcie regionalnym poni¿ej przedstawiono ogólny
zarys budowy geologicznej regionu œwiêtokrzyskiego (kieleckiego), którego dominuj¹c¹
strukturê geologiczn¹ stanowi¹ Góry Œwiêtokrzyskie.
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Rys. 1. Mapa geologiczna odkryta regionu kieleckiego (bez czwartorzêdu)

z lokalizacj¹ wa¿niejszych ujêæ wodnych. Skala 1:500 000

(wg Mapy Geologicznej Polski, red. E. Rüle 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. Rühle, ed. 1977 and Bank HYDRO data)
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Góry Œwiêtokrzyskie buduj¹ dwa piêtra strukturalne: paleozoiczne (buduje g³ówne
pasma górskie) oraz mezozoiczne (ska³y osadowe os³ony mezozoicznej otaczaj¹cej masyw
paleozoiczny) (Po¿aryski, red. 1974).

Budowa Gór Œwiêtokrzyskich jest efektem dzia³añ orogenez: kaledoñskiej (kambr
górny), waryscyjskiej (prze³om karbonu dolnego i górnego) oraz alpejskiej (faza kimeryjska,
laramijska i sawska). Ods³aniaj¹cy siê na d³ugoœci oko³o 100 km i szerokoœci oko³o 40 km
masyw paleozoiczny podzielony jest na dwa odrêbne bloki zró¿nicowane facjalnie i tekto-
nicznie. Blok kielecki i ³ysogórski oddziela dyslokacja œwiêtokrzyska (nasuniêcie œwiêto-
krzyskie) o przebiegu NW-SE (rys. 2).

Najstarsze rozpoznane ruchy tektoniczne w Górach Œwiêtokrzyskich zwi¹zane by³y
z orogenez¹ kaledoñsk¹, w czasie której rozwój tektoniczny omawianego obszaru by³
podobny do regionu sudeckiego. Strukturami charakterystycznymi dla okresu górnego
kambru by³y stosunkowo w¹skie i wyd³u¿one ku NW lub NWW „ryfty” hercyñskie ogra-
niczone kaledoñskimi „horstami”. Ryfty hercyñskie zaczê³y siê rozwijaæ w m³odszym
proterozoiku (eokambr) obejmuj¹c g³ównie osady g³êbokomorskie, a ich rozwój zosta³
przerwany przez orogenezê waryscyjsk¹, która doprowadzi³a do inwersji i zafa³dowania
osadów (faza sudecka, prze³om wczesnego i póŸnego karbonu). Takim ryftem by³ prawdo-
podobnie równie¿ obszar ³ysogórski (rys. 2).

W tym samym czasie kiedy mia³ miejsce rozwój „ryftu” hercyñskiego £ysogór (póŸny
prekambr), na obszarze kieleckim rozwija³a siê strefa „horstu” kaledoñskiego. G³ówne
fa³dowanie tego obszaru przypad³o na póŸny prekambr, a nastêpnie na prze³omie syluru
i dewonu (orogeneza kaledoñska). W dewonie obszar „horstu” i „ryftu” ulega³ obni¿aj¹cym
ruchom tensyjnym, a wkraczaj¹ce morze doprowadzi³o do depozycji osadów wêglanowych
w strefie kieleckiej oraz ³upków wapiennych w strefie ³ysogórskiej. Sedymentacja morska
zachodzi³a przez ca³y wczesny karbon (kulm), natomiast na prze³omie wczesnego i póŸnego
karbonu na skutek rozpoczynaj¹cej siê fazy sudeckiej orogenezy waryscyjskiej morze
wycofa³o siê. Ruchy orogeniczne doprowadzi³y do pierwszego, znacznego sfa³dowania
osadów „ryftu” strefy ³ysogórskiej („horst” kielecki uleg³ wówczas jedynie ruchom wzno-
sz¹cym, rys. 4) oraz erozji, której okres trwa³ a¿ do cechsztynu.

W póŸnym permie mia³o miejsce kolejne obni¿enie obszaru ³ysogórskiego, a sedymen-
tacja morska trwa³a a¿ do póŸnego triasu, kiedy to zaznaczy³y siê ruchy starokimeryjskie
orogenezy alpejskiej i obszar sta³ siê ponownie l¹dem, a¿ do œrodkowej jury. W malmie
nast¹pi³ maksymalny zalew morski, który ca³kowicie pokry³ Góry Œwiêtokrzyskie. Po
kimerydzie mia³a miejsce kolejna faza tzw. m³odokimeryjska, która doprowadzi³a do cof-
niêcia siê morza. Ponowne wielkie transgresje na omawianym obszarze rozpoczê³y siê
w cenomanie i trwa³y do koñca kredy, kiedy rozpoczê³a siê faza laramijska orogenezy
alpejskiej. Na skutek ruchów tektonicznych orogenezy alpejskiej obszar œwiêtokrzyski
pozostawa³ l¹dem przez ca³y paleogen (40 mln lat). Paleozoiczne i mezozoiczne utwory
regionu œwiêtokrzyskiego zosta³y wtedy wydŸwigniête na wysokoœæ kilku tysiêcy metrów
(Stupnicka 1988), przy czym w³aœciwe j¹dro masywu górskiego – najbardziej wypiêtrzone
i erodowane – znajdowa³o siê bardziej w kierunku SE na linii Lubaczów-Przemyœl (Wy-
piêtrzenie Dolnego Sanu). W efekcie tych procesów utwory mezozoiczne antyklinorium
œwiêtokrzyskiego uleg³y znacznej erozji ods³aniaj¹c paleozoiczne j¹dro, które tworzy dzi-
siejsze Góry Œwiêtokrzyskie. Na obszarze Wypiêtrzenia Dolnego Sanu erozja by³a silniejsza
i objê³a równie¿ osady paleozoiczne ods³aniaj¹c prekambryjskie pod³o¿e (od Staszowa na
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SE pod utworami miocenu, rys. 1). W fazie sawskiej w okresie formowania basenu mioceñ-
skiego (zapadlisko przedkarpackie), najbardziej wyniesione obszary antyklinorium uleg³y
z kolei najsilniejszej subsydencji tektonicznej, umo¿liwiaj¹c w okresie badeñskim (górny
miocen) wkroczenie morza mioceñskiego, którego osady przykry³y obszar od po³udnia po
liniê miejscowoœci Sandomierz – Piñczów (rys. 1). By³ to ostatni epizod morski regionu
kieleckiego, który zakoñczy³ siê oko³o 7 mln lat temu.

2. Stratygrafia regionu œwiêtokrzyskiego (kieleckiego)

Najstarsze eokambryjskie utwory regionu œwiêtokrzyskiego o charakterze ³upków ilas-
tych z wk³adkami kwarcytów i mu³owców kwarcytowych ods³aniaj¹ siê na powierzchni poza
obszarem kieleckim (na zachód od Sandomierza). Za lokalne ods³oniêcia proterozoiku
uwa¿a siê odkrywki kwarcytów w rejonie Dêbskiej Woli k/Morawicy i Kargowa (pow.
buski) (Soko³owski, red. 1968, 1973).

Osady kambru ods³aniaj¹ siê na powierzchni w wielu miejscach Gór Œwiêtokrzyskich.
Ogólna mi¹¿szoœæ kambru jest bardzo du¿a i wynosi oko³o 2500 m, z czego na kambr dolny
przypada 800 m, œrodkowy 700 m i na górny 1000 m. Kambr dolny jest znany jedynie
z obszaru po³udniowego („horst” kielecki), gdzie wykszta³cony jest jako oliwkowe lub szare
³upki ilaste i kwarcytowe oraz szarog³azy z wk³adkami piaskowców. Osady te wskazuj¹ na
istnienie w tym czasie doœæ g³êbokiego morza. Kambr œrodkowy wystêpuje zarówno na
obszarze kieleckim jak i ³ysogórskim. S¹ to osady sp³ycaj¹cego siê morza, o typie grubo-
ziarnistych mu³owców, miejscami piaskowców oraz szarog³azów. Niekiedy wystêpuj¹
ciemne ³upki ilaste, ³upki kwarcytowo-mikowe oraz czarne ³upki a³unowe z trylobitami.
Kambr górny wykszta³cony jest przewa¿nie w postaci ³upków ilastych z wk³adkami pias-
kowców i kwarcytów. Osady kambru górnego wystêpuj¹ w strefie „ryftu” ³ysogórskiego
(brak ich w czêœci „horstu” kieleckiego co zwi¹zane jest z pocz¹tkiem fazy sandomierskiej).
Utwory kambryjskie tworz¹ najwy¿sze pasmo Gór Œwiêtokrzyskich – £ysogóry, gdzie
wietrzej¹ce kwarcyty tworz¹ charakterystyczne go³oborza oraz szerokie doliny wypre-
parowane w miêkkich ³upkach (dolina chêciñska).

Utwory ordowiku le¿¹ niezgodnie na zerodowanym kambrze. Niezgodnoœæ ta jest naj-
bardziej zauwa¿alna w regionie kieleckim (skutek fa³dowania póŸno-karboñskiego „horstu”
kieleckiego), a nieznaczna w regionie ³ysogórskim, gdzie osady fa³dowane by³y dopiero
w orogenezie waryscyjskiej. Seriê osadow¹ rozpoczyna zlepieniec podstawowy, nad którym
le¿¹ kolejno piaskowce glaukonitowe i rdzawe piaskowce. Koniec ordowiku by³ okresem
pog³êbiania siê morza i zaniku facji piaskowcowej w obszarze kieleckim, gdzie tworzy³y siê
osady wêglanowe (wapienie i dolomity z trylobitami). Na obszarze ³ysogórskim w znacz-
nie g³êbszej strefie basenu (ryftowej) nadal trwa³a sedymentacja piaszczystych utworów
fliszowych.

Utwory sylurskie maj¹ znaczn¹ mi¹¿szoœæ i pe³niejsze wykszta³cenie w porównaniu
z osadami ordowiku. W czêœci ³ysogórskiej sedymentacja mia³a charakter g³êbokomorski,
natomiast w czêœci po³udniowej (kieleckiej) odbywa³a siê w œrodowisku p³ytkiego morza.
W strefie kieleckiego „horstu” oraz w regionie ³ysogórskim, osady syluru rozpoczyna seria
graptolitowa wykszta³cona w postaci czarnych ³upków z wk³adkami wapieni. W ³upkach
tych wystêpuj¹ graptolity, natomiast w wapieniach mo¿na spotkaæ ma³¿e, trylobity oraz
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ramienionogi. Sylur górny w strefie kieleckiej jest wykszta³cony w postaci piaskowców
i szarog³azów z okruchami ska³ wylewnych. Materia³ ten transportowany by³ do basenu
sedymentacyjnego z po³udnia. W strefie ³ysogórskiej piaskowce nie wystêpuj¹, a g³ównymi
osadami s¹ ³upki z szarog³azami. Mi¹¿szoœæ osadów syluru przekracza niekiedy 1000 m.
Najwiêksze ods³oniêcia tych utworów znajduj¹ siê w strefie ³ysogórskiej na NE stokach
£ysogór.

Ruchy kaledoñskie, które mia³y miejsce na prze³omie syluru i dewonu, sfa³dowa³y
i wynios³y po³udniow¹ czêœæ obszaru œwiêtokrzyskiego, wskutek czego morze ust¹pi³o ze
strefy kieleckiej i rozpoczê³y siê procesy erozyjne (brak utworów ¿edynu i syluru). W ob-
szarze ³ysogórskim zachowana jest ci¹g³oœæ sedymentacyjna osadów syluru i dewonu, które
s¹ wykszta³cone jako facje morskie, piaszczysto-ilaste. W dewonie œrodkowym nast¹pi³o
ujednolicenie œrodowiska sedymentacyjnego w formie p³ytkiego morza pokrywaj¹cego ca³y
obszar œwiêtokrzyski. Pocz¹tkowo tworzy³y siê osady zlepieñcowe (w regionie kieleckim),
a nastêpnie ju¿ na ca³ym obszarze œwiêtokrzyskim grubo³awicowe dolomity i wapienie.
W póŸnym dewonie nast¹pi³o ponowne zró¿nicowanie facji: w obszarze kieleckim trwa³a
sedymentacja utworów facji wapiennej, natomiast w obszarze ³ysogórskim deponowane
by³y ³upki i margle (co œwiadczy o sp³ycaniu morza). Pod koniec dewonu morze pog³êbia³o
siê, a charakter osadów wskazuje na ujednolicenie œrodowiska sedymentacji dla ca³ego
obszaru. Utworami tymi s¹ wapienie oraz ³upki margliste i krzemionkowe. W wapieniach
dewoñskich zachodzi³y w póŸniejszych okresach zjawiska krasowe, o czym œwiadcz¹ liczne
jaskinie i groty (m.in. jaskinia Raj w strefie „horstu”).

Homogenicznoœæ œrodowiska sedymentacji oraz ci¹g³oœæ depozycji dla obszaru œwiêto-
krzyskiego trwa³a prawie przez ca³y okres wczesnego karbonu. W g³êbokim morzu depo-
nowane by³y osady kulmu (ilasto-piaszczyste utwory ³upkowe) o marglistym b¹dŸ krze-
mionkowym charakterze. Jedynie w czêœci SW („horst” kielecki) mo¿na spotkaæ utwory
wêglanowe (facje wapienia wêglowego z bogat¹ faun¹ dolnokarboñsk¹). Utwory dolnego
karbonu ods³aniaj¹ siê na powierzchni jedynie w strefie kieleckiej (rys. 2), natomiast
w regionie ³ysogórskim s¹ one przykryte osadami os³ony mezozoicznej (pó³nocno-
-zachodnia strefa os³ony). W póŸnym karbonie faza sudecka spowodowa³a wycofanie siê
morza z rejonu wypiêtrzaj¹cych siê Gór Œwiêtokrzyskich, w efekcie czego obszar ten
pozosta³ l¹dem a¿ do póŸnego permu. Silne procesy denudacyjne ju¿ wówczas doprowadzi³y
do ods³oniêcia osadów dewonu œrodkowego i zapocz¹tkowa³y w jego utworach zjawiska
krasowe. Materia³ z erodowanych Gór Œwiêtokrzyskich deponowany by³ g³ównie u podnó¿a
gór i w dolinach œródgórskich w postaci sto¿ków nap³ywowych i osadów fluwialnych. Na
terenie Gór Œwiêtokrzyskich osady górnego karbonu i czerwonego sp¹gowca nie wystêpuj¹.

W cechsztynie od pó³nocnego-zachodu na obszar Polski wkroczy³o morze, które swym
zasiêgiem objê³o jedynie brze¿n¹ czêœæ Gór Œwiêtokrzyskich oraz w¹skie zatoki w masywie
paleozoicznym. Utwory zdeponowane w tym czasie ods³aniaj¹ siê wzd³u¿ w¹skiej strefy:
£ukowo-Chêciny-Kostom³oty-Kajetanów-Szwarszowice i dalej w kierunku na Opatów.
W przeciwieñstwie do wiêkszoœci obszarów Ni¿u Polskiego, cechsztyn na obszarze œwiêto-
krzyskim nie jest wykszta³cony w facji salinarnej. Seriê rozpoczyna „zlepieniec zygmun-
towski” (facja delty sto¿kowej), którego szkielet ziarnisty zbudowany jest z otoczaków ska³
paleozoicznych zwi¹zanych wapnistym spoiwem. W miarê oddalania od strefy brzegowej ku
NE i SW wzrasta wêglanowoœæ facji oraz pojawia siê fauna reprezentowana przez ma³¿e
i brachiopody. Ponad zlepieñcem le¿¹ wapienie i ³upki (etap pog³êbiania morza), a wy¿ej:
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³upki, mu³owce, anhydryty, piaskowce oraz zlepieñce górno-cechsztyñskie (powtórne sp³y-
cenie morza). Lokalnie spotykane s¹ równie¿ osady soli kamiennej (zachodnie obrze¿enie
Gór Œwiêtokrzyskich).

We wczesnym triasie (pstry piaskowiec) na obszarze Gór Œwiêtokrzyskich istnia³ œródl¹-
dowy p³ytki zbiornik wodny, w którym odbywa³a siê sedymentacja i³ów i piaskowców.
Utwory triasowe ods³aniaj¹ siê w dwóch strefach: w obrêbie pó³nocnego obrze¿enia Gór
Œwiêtokrzyskich (od Opatowa do Radoszyc i dalej ku zachodowi, rys. 1), które stanowi
NW i N „przed³u¿enie” strefy ³ysogórskiej (antyklinorium gielniowskie) oraz na obszarze
po³udniowego i zachodniego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzyskich (od Przedborza po Staszów,
rys. 1, 2) obejmuj¹cego NW i wschodnie „przed³u¿enie” strefy kieleckiej.

Na obszarze ³ysogórskim trias wykszta³cony jest kompletnie, przy czym w czêœci za-
chodniej tego rejonu mi¹¿szoœci triasowych osadów s¹ najwiêksze, a w czêœci wschodniej
znacznie malej¹. Tak zmienne mi¹¿szoœci w obrêbie utworów triasowych œwiadcz¹
o wystêpowaniu synsedymentacyjnej elewacji w paleozoicznym pod³o¿u. Na obszarze
³ysogórskim (strefa zachodnia) wystêpuj¹ osady: pstrego piaskowca, wapienia muszlowego,
kajpru oraz retyku. W czêœci wschodniej pomimo mniejszych mi¹¿szoœci profil utworów
triasowych jest pe³niejszy. W obszarze kieleckim osady pstrego piaskowca zalegaj¹ bez-
poœrednio na dewoñskich lub permskich utworach (rys. 2). Wype³niaj¹ one szczeliny
krasowe w dewoñskich ska³ach wêglanowych (powsta³e przed sedymentacj¹ triasow¹) oraz
niecki, które rozwija³y siê w czasie sedymentacji tych utworów. Ret, wapieñ muszlowy oraz
kajper (brak kajpru górnego) maj¹ na obszarze kieleckim niepe³ne profile, co wskazuje na
wy¿sze po³o¿enie i wiêksz¹ ruchliwoœæ tej strefy w stosunku do strefy ³ysogórskiej w okresie
triasowym. Trias w strefie ³ysogórskiej jest lepiej rozpoznany ze wzglêdu na rozleglejsze
wychodnie.

We wczesnej jurze obszar Gór Œwiêtokrzyskich z wyj¹tkiem krótkookresowych ingresji,
nadal by³ l¹dem. Osady dolno-jurajskie ods³aniaj¹ siê na powierzchni g³ównie w pó³nocnej
czêœci regionu œwiêtokrzyskiego (Koñskie, Skar¿ysko Kamienna, Starachowice; rys. 1).
Od jury podzia³ na obszary kielecki i ³ysogórski przesta³ obowi¹zywaæ, natomiast wyraŸnie
mo¿na wydzieliæ dwa zró¿nicowane obszary: antyklinê gielniowsk¹ (obrze¿enie pó³nocno-
-zachodnie w trójk¹cie Inow³ódz-Koñskie-Starachowice) oraz obszar pó³nocno-wschodni,
zachodni i po³udniowo-wschodni obrze¿enia o znacznie zredukowanych osadach liasu
(rys. 1), gdzie osady wystêpuj¹ g³ównie w strefie bruzdy œrodkowopolskiej. Osady anty-
klinorium gielniowskiego s¹ przed³u¿eniem osi bruzdy œrodkowopolskiego zbiornika sedy-
mentacyjnego.

W œrodkowej jurze zbiornik morski rozszerza³ siê w kierunku SE (poza wspó³czesn¹
liniê Wis³y). Morskie osady doggeru otaczaj¹ od pó³nocy, zachodu i wschodu trzon pale-
ozoiczny Gór Œwiêtokrzyskich (rys. 1). W obrze¿eniu pó³nocnym zachowana jest ci¹g³oœæ
sedymentacyjna z liasem, a mi¹¿szoœci dochodz¹ do 800–900 m (antyklina gielniowska).
Ku po³udniowemu-zachodowi wraz z redukcj¹ mi¹¿szoœci zanikaj¹ osady ni¿szych piêter
(aalenu, bajosu i keloweju), podobnie jak w obrze¿eniu pó³nocno-wschodnim. W obszarze
gielniowskim i NE obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich aalen to seria o mi¹¿szoœciach do 200 m
zbudowana z piaskowców mu³owcowych (obszar gielniowski), a na po³udniowym-za-
chodzie i wschodzie piaskowców z mu³owcami i syderytami. W czêœci stropowej profilu
wystêpuj¹ czarne ³upki. Mi¹¿szoœæ aalenu maleje ku krañcom pó³nocnym obrze¿enia Gór
Œwiêtokrzyskich do 20 m i do 10 m na wschód od Ostrowca Œwiêtokrzyskiego.
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W malmie nast¹pi³ maksymalny w jurze zalew morski pokrywaj¹cy ca³e Góry Œwiêto-
krzyskie. Na ca³ym obszarze trwa³a sedymentacja utworów wêglanowych (wapienie: ooli-
towe, bulaste, g¹bkowe, p³ytowe oraz margle).

We wczesnej kredzie niemal ca³y obszar Gór Œwiêtokrzyskich by³ l¹dem poddanym
erozji. U podnó¿a gór osadza³y siê utwory deltowe, a morze w¹sk¹ zatok¹ wcina³o siê
w rejon dzisiejszego Tomaszowa Mazowieckiego, gdzie w efekcie osadzi³y siê piaski i i³y
z amonitami. Zapis wielkiej transgresji póŸnokredowej rozpoczyna siê cenomañskimi (górna
kreda) piaskowcami glaukonitowymi z fosforytami przechodz¹cymi w utwory wêglanowe:
margle i wapienie. Pod koniec póŸnej kredy dzia³aj¹ca faza laramijska zdar³a z Gór Œwiêto-
krzyskich osady mezozoiku i rozpoczê³a l¹dowy okres trwaj¹cy do paleogenu.

W paleogenie Góry Œwiêtokrzyskie by³y silnie denudowane, a erozja zdar³a utwory
mezozoiku docieraj¹c do paleozoicznego coko³u. Najwy¿ej wyniesiona zosta³a (o kilka
tysiêcy metrów) strefa Dolnego Sanu (przed³u¿enie Gór Œwiêtokrzyskich ku SE od linii
Staszów–Sandomierz) w efekcie czego pokrywa mezozoiczna i paleozoiczna zosta³a z niej
ca³kowicie zdarta (rys. 2) i przykryta osadami mioceñskimi. W miocenie na obszar Gór
Œwiêtokrzyskich w¹skimi zatokami wkroczy³o morze i rozpocz¹³ siê kolejny okres se-
dymentacji. Obszary, które uleg³y najwiêkszemu obni¿eniu i zalaniu to czêœæ po³udniowa
w strefie Wyniesienia Dolnego Sanu. W miocenie wyró¿nia siê dwie facje: morsk¹ i l¹dow¹
(ryc. 2). Utwory l¹dowe (ods³aniaj¹ siê na NE od Starachowic i Ostrowca Œwiêtokrzyskiego)
to przede wszystkim rumosz piasków i glinek powsta³y z wietrzenia ska³ starszych utworów.
Osady morskie ods³aniaj¹ siê w po³udniowej czêœci obrze¿enia mezozoicznego. Z naj-
wa¿niejszych utworów morskich wyró¿niæ mo¿na: wapienie i margle litotamniowe, wa-
pienie piñczowskie oraz i³y krakowieckie. Na po³udnie od Gór Œwiêtokrzyskich w badenie
tworzy³y siê osady gipsowo-wapienne, wskazuj¹ce na okresowe sp³ycanie i wysychanie
morza.

3. Ocena potencjalnych stref geotermalnych w aspekcie budowy

geologicznej regionu

Przedstawiony wy¿ej zarys budowy geologicznej regionu Kielc pozwoli³ wstêpnie wska-
zaæ te strefy, gdzie akumulacja wód termalnych jest najbardziej prawdopodobna. S¹ to
przede wszystkim obszary o synklinalno-nieckowatej budowie, gdzie fa³dowe i nieckowate
struktury utworów paleozoicznych i mezozoicznych formuj¹ korzystne warunki dla aku-
mulacji wód termalnych.

Wskazanie horyzontów o korzystnych cechach zbiornikowych w ww. strefach wymaga³o
analizy dostêpnych danych z g³êbokich odwiertów (obejmuj¹cych wyniki opróbowañ z³o-
¿owych, ocenê porowatoœci, przepuszczalnoœci i mineralizacji wód) oraz danych hydro-
geologicznych (w tych strefach, gdzie brak jest g³êbokich wierceñ, a dane hydrogeologiczne
wskazuj¹ na mo¿liw¹ obecnoœæ stref zbiornikowych w p³ytkich horyzontach). Dane geo-
logiczne przedstawione w poprzednim rozdziale wskazuj¹ jednoznacznie, ¿e g³ównymi
kompleksami zbiornikowymi regionu s¹ utwory mezozoiczne obrze¿enia Gór Œwiêtokrzys-
kich (lias, trias), które mog¹ wykazywaæ korzystne cechy zbiornikowe w skali regionalnej,
natomiast paleozoik œwiêtokrzyski to strefa o silnej zmiennoœci w³aœciwoœci zbiornikowych
zwi¹zanej ze zjawiskami krasowymi i rozwojem szczelinowatoœci. Najkorzystniej prezen-
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tuje siê zbiornik dewoñski, jednak wystêpuj¹ce w nim wody wykazuj¹ niskie temperatury,
do oko³o 35°C w rejonie miasta Kielce.

W obszarze mezozoicznej os³ony Gór Œwiêtokrzyskich wystêpuj¹ ponadto powierz-
chniowe wychodnie kompleksów zbiornikowych bêd¹ce strefami zasilania ww. horyzontów
(rejon W i SW) (rys. 1). Wychodnie utworów mezozoicznych s¹ tu bardzo liczne i rozleg³e
obszarowo, obejmuj¹c osady od kredy po trias (por. rys. 1, 2).

Interesuj¹c¹ stref¹ jest rejon Antyklinorium Gielniowskiego, czyli pó³nocne obrze¿enie
Gór Œwiêtokrzyskich. Potencjalne mo¿liwoœci akumulacji wód termalnych zwi¹zane s¹ tam
g³ównie z piaskowcowymi utworami liasu i triasu. Kompleks ten posiada w pó³nocnym
obszarze regionu œwiêtokrzyskiego rozbudowane wychodnie powierzchniowe (rys. 1 – rejon
Ostrowca Œwiêtokrzyskiego, Starachowic, Koñskich), a wyraŸny sk³on regionalny tych
utworów w kierunku NW umo¿liwia migracjê i akumulacjê wód termalnych do stref
wysokotemperaturowych.

Region œwiêtokrzyski wraz ze swoim pó³nocnym obrze¿eniem jest obszarem perspek-
tywicznym w aspekcie strukturalnym, jednak charakter parametrów hydrotermalnych wy-
stêpuj¹cych tam kompleksów jest zasadniczo ró¿ny.

3.1. Ocena parametrów zbiornikowych stref i horyzontów geotermalnych

obszaru œwiêtokrzyskiego

Przegl¹d najbardziej wydajnych ujêæ wodnych w obszarze œwiêtokrzyskim przedsta-
wiony na rysunku 1 pozwala wnosiæ, ¿e najbardziej perspektywiczne kompleksy w aspekcie
„p³ytkiej” geotermii s¹ kompleksy górnego i œrodkowego dewonu. Geotermia „p³ytka”
rozumiana jest tutaj jako przedsiêwziêcie wykorzystuj¹ce wody o temperaturach poni¿ej
20°C (za pomoc¹ pomp ciep³a). Szczególnie korzystne parametry zbiornikowe wynikaj¹ nie
tylko z intensywnych procesów tektonicznych (szczelinowatoœæ), ale równie¿ z bardzo
intensywnych procesów krasowych rozpoczêtych ju¿ w górnym karbonie. Nale¿y jednak
zaznaczyæ, ¿e cechy zbiornikowe s¹ tutaj nieregularne, zwi¹zane g³ównie ze szczelinami,
ich rozk³ad trudny jest do przewidzenia, a temperatury wód s¹ stosunkowo niskie.

Jak wskazano wy¿ej, na obszarze œwiêtokrzyskim wystêpuj¹ dwie struktury tektoniczne:
„ryft” ³ysogórski oraz „horst” kielecki (rys. 1). Okres fa³dowañ obu stref by³ ró¿ny, a procesy
depozycyjne da³y w efekcie zró¿nicowane struktury tektoniczne o odmiennym rozwoju stref
porowatych, szczelinowatoœci i przepuszczalnoœci.

Utwory dewoñskie zosta³y wyniesione razem z nadleg³ymi osadami karbonu dolnego
w okresie fazy sudeckiej, a nastêpnie, a¿ do triasu ulega³y erozji i procesom krasowym.
Mo¿na przyj¹æ, ¿e zjawiska krasowe dotknê³y g³ównie tych partii osadów dewoñskich,
z których erozja zdar³a osady dolnokarboñskie. Tak wiêc odnosi siê to równie¿ do utworów
dewonu w SW czêœci mezozoicznej os³ony Gór Œwiêtokrzyskich, w strefach gdzie nie
wystêpuj¹ osady dolnego karbonu (np. £ukowa, rys. 1, ujêcie nr 57).

Strefa zbiornikowych utworów dewoñskich pod mezozoiczn¹ os³on¹ Gór Œwiêtokrzys-
kich znajduje siê prawdopodobnie równie¿ w rejonie NW os³ony mezozoicznej (na NW od
Kielc) – tam, gdzie brak osadów dolnokarboñskich umo¿liwia³ rozwój procesów krasowych.
O wieku szczelin krasowych œwiadczy wype³nienie kawern przez osady pstrego pias-
kowca w strefie kieleckiej. Powtórne odnowienie procesów krasowych na obszarze Gór
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Œwiêtokrzyskich mia³o miejsce po kredzie, kiedy to wydŸwigniêty masyw górski utraci³ ca³¹
mezozoiczn¹ pokrywê ³¹cznie z niektórymi piêtrami paleozoicznymi. Procesy krasowe
rozpoczête wówczas trwaj¹ prawdopodobnie do dzisiaj.

Powy¿sze informacje, ³¹cznie z zestawionymi danymi hydrogeologicznymi (rys. 1)
œwiadcz¹ o potencjalnych mo¿liwoœciach akumulacji wód na wiêkszych g³êbokoœciach
w obrêbie utworów dewoñskich w strefach mezozoicznej os³ony Gór Œwiêtokrzyskich,
ale jednoczeœnie o trudnym do lokalizacji trendzie wystêpowania korzystnych w³aœciwoœci
zbiornikowych oraz silnym zró¿nicowaniu temperatur: 10–20°C (rejon Kielc) do 30–60°
(rejon Skar¿yska Kamiennej).

W strefie os³ony mezozoicznej Gór Œwiêtokrzyskich jako perspektywiczne nale¿y
uznaæ niemal wszystkie kompleksy mezozoiczne pocz¹wszy od triasowych a koñcz¹c na
kredowych. Wynika to zarówno z przedstawionego wczeœniej charakteru litologii tych
utworów, jak i stwierdzonych wydajnoœci z p³ytkich ujêæ przedstawionych na rysunku 1: np.
wody z utworów doggerskich eksploatowane s¹ w miejscowoœciach K¹ty Denkowskie
k/Ostrowca (rejon nr 46, rys. 1 – maksymalna wydajnoœæ ujêcia ok. 250 m3/h) i Lubieñ
k/Starachowic (wydajnoœæ ok. 50 m3/h). Ekstrapolacja parametrów zbiornikowych i wy-
dajnoœci tych ujêæ w g³êbsze strefy tych kompleksów mo¿e byæ mniej ryzykowna ni¿
w przypadku utworów paleozoicznych Gór Œwiêtokrzyskich. Wynika to przede wszystkim
ze znacznie regularniejszej i wy¿szej porowatoœci piaskowcowych kompleksów mezozo-
icznych w stosunku np. do paleozoicznych wapieni dewonu. W rejonie Kielc utwory
mezozoiczne akumuluj¹ jednak wody o temperaturach oko³o 10°C i dopiero na N od
Skar¿yska Kamiennej i na S od Sobkowa s¹ to wody termalne (czyli o temperaturach >20°C).

Na obszarze œwiêtokrzyskim utwory dewonu na skutek intensywnych procesów tekto-
nicznych zachodz¹cych od wczesnego karbonu (faza sudecka) a¿ po ruchy tektoniczne
w póŸnej kredzie (faza laramijska) wykazuj¹ szeroko rozbudowan¹ sieæ spêkañ i szczelin
oraz kawern krasowych. Pomimo, i¿ da³o to w efekcie korzystne warunki zbiornikowe, to ich
rozk³ad jest przypadkowy i lokalny, co utrudnia prognozowanie stref perspektywicznych.
Przyk³adem dobrych warunków zbiornikowych dewonu s¹ ujêcia wód w rejonie Kielc
(Dyminy, rejon nr 51; Nowiny, rejon nr 47; Suków, rejon nr 52; Marzysz, rejon nr 53; rys. 1).

Strefa antyklinorium gielniowskiego (pó³nocne mezozoiczne obrze¿enie Gór Œwiêto-
krzyskich) wzd³u¿ linii Koñskie–Skar¿ysko Kamienna–Starachowice–Ostrowiec Œwiêto-
krzyski jest perspektywiczna w obrêbie utworów jury i triasu. Istnieje tam wiele jurajskich
ujêæ wodnych o g³êbokoœci przekraczaj¹cej 100 m przy wydajnoœciach przekraczaj¹cych
300 m3/h, jak np. w rejonie (rys. 1): Skar¿yska Koœcielnego (rejon nr 10), Koñskich (rejon
nr 79), K¹tów Denkowskich (rejon nr 46). Znaczne wydajnoœci wykazuj¹ ujêcia w rejonie
Ostrowca (Szewna Wieœ, Boksyckie – rejon nr 44 oraz Kunów). Dotyczy to równie¿ wód
z utworów triasu, np. w Ratajach (rejon nr 4), Suchedniowie (rejon nr 8), Skar¿ysku (rejon
nr 9), Sierzawach (rejon nr 15), Zagnañsku (rejon nr 26), Æmiñsku (rejon nr 21), Piekoszowie
(rejon nr 33), Brzezinach (rejon nr 50) (dwa ostatnie ujêcia ze strefy mezozoicznego
obrze¿enia czêœci SW). Bardziej szczegó³owych badañ wymagaj¹ równie¿ strefy du¿ych
wydajnoœci z ujêæ górnojurajskich (Korytnica, rejon 55; Tokarnia, rejon 41; Sobków,
rejon 43; K¹ty Denkowskie, rejon 46; Go³uchów, rejon 60; Bekowiny, rejon 75; Ma³ogoszcz
rejon 7; Trêbowiec, rejon 5; Mieczyn, rejon 1).

Wysokie wydajnoœci ujêæ wód s³odkich z niemal wszystkich kompleksów geologicznych
regionu œwiêtokrzyskiego (dewon, perm, trias, jura, kreda, trzeciorzêd, czwartorzêd) (rys. 1),
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w przedziale g³êbokoœci 0–150 m stwarzaj¹ powa¿ne perspektywy dla „geotermii p³ytkiej”.
Wymaga to jednak analizy du¿ej iloœci danych w celu prawid³owej lokalizacji wiercenia
w „nieregularnym” oœrodku hydrogeologicznym lub wspó³pracy z istniej¹c¹ sieci¹ wo-
doci¹gow¹ (wówczas bez koniecznoœci wykonywania nowych wierceñ).

W aspekcie geotermii „g³êbokiej” najkorzystniej przedstawia siê obszar zachodni i pó³-
nocny regionu kieleckiego, gdzie wystêpuj¹ mezozoiczne kompleksy zbiornikowe jury
(doggeru), kredy (cenomanu), triasu oraz ni¿ej leg³ego dewonu. Kompleksy te gromadz¹
wodê termaln¹ o temperaturach rzêdu 60°C, wystêpuj¹ jednak w odleg³oœci oko³o 20 km
od Kielc (rys. 1).

W rejonie Kielc strefy o temperaturach powy¿ej 40°C buduj¹ utwory syluru, kambru
i prekambru. S¹ to utwory s³abo przepuszczalne o niedu¿ych porowatoœciach. Ich parametry
zbiornikowe mog¹ byæ korzystniejsze g³ównie w strefach spêkañ i szczelin w strefach
dyslokacji uskokowych.

4. Zbiorniki wód podziemnych w rejonie Kielc

Omówione w tym rozdziale zbiorniki wód podziemnych stanowi¹ podstawê zaopatrzenia
Kielc w wodê s³odk¹, a jednoczeœnie mog¹ stanowiæ Ÿród³o energii geotermalnej w syste-
mach pomp ciep³a („geotermia p³ytka”).

W rejonie Kielc wydzielono trzy g³ówne zbiorniki wód podziemnych (Kleczkowski,
red., 1990), których zasoby s¹ zwi¹zane z paleozoiczn¹ i mezozoiczn¹ czêœci¹ masywu
Gór Œwiêtokrzyskich. W granicach miasta zlokalizowany jest g³ówny zbiornik wód pod-
ziemnych Kielce (nr 417) z wodami w dewoñskim oœrodku szczelinowo-krasowym
o powierzchni 42 km2 i szacunkowych zasobach dyspozycyjnych wynosz¹cych 48 000 m3/d.
Z tego zbiornika eksploatowane s¹ zasoby dla komunalnego ujêcia wody „Bia³ogon”, ujêcie
Dyminy oraz siedem studni wspomagaj¹co-awaryjnych na terenie miasta.

Kilkanaœcie kilometrów na pó³noc od granic miasta zlokalizowany jest g³ówny zbiornik
wód podziemnych Zagnañsk (nr 414). Jest to zbiornik z wodami szczelinowo-porowymi
o powierzchni 334 km2, którego zasoby dyspozycyjne wynosz¹ 48 000 m3/dobê. Z tego
zbiornika eksploatowane s¹ zasoby dla ujêcia wody Zagnañsk (Kleczkowski, red., 1990).

Oko³o 5 km na SE od miasta zlokalizowany jest g³ówny zbiornik wód podziemnych
Ga³êzice–Bolechowice–Borków (nr 418), który le¿y on w synklinie ga³êzicko-bolecho-
wicko-borkowskiej na po³udniowym obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich. Kolektorem wód
podziemnych tego zbiornika s¹ wapienie i dolomity œrodkowego i górnego dewonu (Pra¿ak
2007). Powierzchnia zbiornika wynosi 103 km2, a zasoby dyspozycyjne okreœlone zosta³y
na poziomie 19 000 m3/dobê. W czêœci wschodniej w rejonie Sukowa i Marzysza,
udokumentowano i zatwierdzono zasoby dyspozycyjne wód podziemnych. Wed³ug stanu na
grudzieñ 1993 r. wynosz¹ one 790 m3/h, a w tym zasoby eksploatacyjne w iloœci 626 m3/h
i uwzglêdniaj¹ 380 m3/h dla rejonu Sukowa i 246 m3/h dla Marzysza. Przewidywany jest
jako zbiornik przysz³oœciowy dla Kielc (500 m3/h) (Kleczkowski, red. 1990).

Lokalnie na terenie Kielc wystêpuje równie¿ czwartorzêdowy poziom wodonoœny. Jego
znaczenie ogranicza siê jedynie do dolin rzek: Bobrzy, Lubrzanki i Sufragañca, gdzie
wystêpuj¹ piaszczysto-¿wirowe utwory o mi¹¿szoœciach dochodz¹cych do 30 m. Poziom
ten jest eksploatowany przez studnie wiercone i studnie kopane, zwykle o niewielkich
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wydajnoœciach. Wód zwyk³ych dostarczaj¹ równie¿ liczne Ÿród³a („Ÿródliska”) zlokali-
zowane na terenie Kielc.

5. Okreœlenie stref perspektywicznych wystêpowania wód termalnych

i leczniczych w regionie kieleckim

5.1. Strefy niskotemperaturowe (wody s³odkie o temperaturach <20°)

Dla celów „geotermii p³ytkiej” strefy ujêæ wód s³odkich mog¹ byæ interesuj¹ce jeœli
cechuj¹ siê znacznymi wydajnoœciami i niezbyt niskimi temperaturami wód (tzn. przy-
najmniej ok. 10–12°C). W strefach pozbawionych anomalii geotermicznych tego rzêdu
temperatury wystêpuj¹ generalnie na g³êbokoœci powy¿ej 50 m. Przy wydajnoœciach ujêæ
rzêdu 200 m3/h i sch³odzeniu wody o oko³o 6°C, istnieje mo¿liwoœæ uzyskania mocy cieplnej
oko³o 1,5 MW przy zastosowaniu systemów pomp ciep³a. Istniej¹ jednak istotne ograni-
czenia dla wykorzystania tych wód dla celów geotermalnych. Wody te s¹ akumulowane
g³ównie w lokalnych i nieregularnych strefach spêkañ, w kawernach i szczelinach kra-
sowych oraz w rejonach dyslokacji. Strefy te maj¹ ograniczone zdolnoœci akumulacji
i uzupe³nianie wód g³ównie ze wzglêdu na stosunkowo ograniczon¹ pojemnoœæ. Wys³o-
dzenie tych wód wskazuje jednoczeœnie na ich silny zwi¹zek z wodami powierzchniowymi
i atmosferycznymi. Istniej¹ nastêpuj¹ce problemy dla ciep³owniczego wykorzystania tych
wód w geotermii:

— mo¿liwoœæ zmniejszania siê z czasem uzyskiwanych pocz¹tkowo wysokich wy-
dajnoœci oraz zale¿noœæ wydajnoœci od pór roku i/lub intensywnoœci opadów,

— mo¿liwoœæ wp³ywu eksploatacji na poziom wód powierzchniowych nawet pomimo
powtórnego zat³aczania (Ÿród³a, cieki powierzchniowe, studnie),

— trudnoœæ wskazania lokalizacji otworu ch³onnego z horyzontem o tych samych
w³asnoœciach zbiornikowych co otwór produkcyjny w wymaganej odleg³oœci tzn.
oko³o 1 km (przypadkowy przebieg stref wodonoœnych),

— uwarunkowania prawne dotycz¹ce mo¿liwoœci wykorzystania stref ujêæ wód pitnych
dla innych celów.

Przedstawione problemy hydrogeologiczne mo¿na rozwi¹zaæ dopiero po analizie wielo-
letnich danych na temat przebiegu eksploatacji istniej¹cych ujêæ w aspekcie zmiany wy-
dajnoœci, zmiany po³o¿enia zwierciad³a swobodnego, zwi¹zku eksploatacji z poziomem wód
powierzchniowych itp.

Przeprowadzone analizy pozwoli³y wytypowaæ w regionie kieleckim strefy, które ze
wzglêdów geologicznych (korzystne warunki hydrogeotermalne), szacunkowych kosztów
inwestycyjnych (potencjalne koszty dodatkowych wierceñ) oraz gospodarczych (obecnoœæ
potencjalnego odbiorcy, istniej¹ce kot³ownie, sieæ cieplna), prezentuj¹ siê najkorzystniej
w aspekcie realizacji inwestycji geotermalnych. S¹ to w strefie p³ytkich horyzontów hy-
drogeologicznych Kielce (dewon), Sitkówka–Nowiny (dewon), Piekoszów (trias), Skar-
¿ysko Kamienna (trias), St¹porków (lias).

Miasto Kielce wykorzystuje ujêcia wód podziemnych dla pokrycia potrzeb komunalnych
w iloœci ponad 2000 m3/h. Oznacza to, ¿e bez wykonania osobnych ujêæ wód dla celów
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geotermii przy zastosowaniu systemu odpowiednich wymienników odbieraj¹cych ciep³o od
wód eksploatowanych obecnie przez miasto i sch³adzaj¹cych wody o 2°C, uzyskanoby za
pomoc¹ systemów pomp ciep³a moc rzêdu 5 MW. Jest to moc teoretyczna ze wzglêdu na
znaczne rozproszenie stref lokalizacji ujêæ. Realistyczne wartoœci przy tym samym sch³o-
dzeniu wód wynikaj¹ natomiast z analizy konkretnych ujêæ: Bia³ogonu (ok. 1000 m3/h) czy
Zagnañska (oko³o 700 m3/h). Potencjalne moce cieplne mo¿liwe do uzyskania z tych ujêæ
przy niedu¿ym sch³odzeniu (tzn. 2°C) wynosi³yby odpowiednio 2,4 MW i 1,7 MW.

Niezale¿nie od powy¿szego, oko³o 15 km na zachód od miasta, w rejonie Miedzianki,
gdzie w przysz³oœci przewidywane jest ujêcie wód dla Kielc, na terenie odwadnianego
kamienio³omu „Ostrówka” zrzucane jest oko³o 800 m3/h wód s³odkich do cieków powierz-
chniowych. Temperatura wód zrzutowych wynosi oko³o 15°C, co wskazuje na obecnoœæ
anomalii geotermalnej. Mo¿liwa do uzyskania moc cieplna przy sch³odzeniu wód np. do
10°C wynios³aby oko³o 5 MW. Odbiór ciep³a móg³by byæ realizowany w dowolnej loka-
lizacji wzd³u¿ przysz³ej magistrali wodnej poprzez wymienniki ciep³a.

Wspó³praca sieci wodoci¹gowej z instalacj¹ geotermaln¹ mo¿liwa jest równie¿ w przy-
padku innych ujêæ wodnych, a szczególnie ujêæ wykorzystywanych dla celów przemys³o-
wych, tam gdzie strumieñ wód odpadowych osi¹ga du¿e wartoœci.

5.2. Strefy wg³êbne – temperatury >20°C, solanki termalne

Problem obecnoœci wód termalnych i leczniczych (wody o temperaturach powy¿ej 20°C
s¹ uznawane za lecznicze) w rejonie Kielc jest z³o¿ony, g³ównie z powodu braku w tym
rejonie g³êbokich wierceñ, niskich wartoœci parametrów zbiornikowych w utworach pale-
ozoiku oraz skomplikowanej geologii, a szczególnie tektoniki. W³aœciwie jedynie strefy
skrasowia³e i spêkane w obrêbie zbiornika dewoñskiego umo¿liwiaj¹ osi¹ganie du¿ych
wydajnoœci wód podziemnych, jednak ograniczony zasiêg g³êbokoœciowy tego zbiornika nie
pozwala na uzyskanie temperatur powy¿ej 25°C (rys. 3).

Pozyskanie w rejonie Kielc wód termalnych, o temperaturach rzêdu 60°C wymaga³oby
odwiercenia otworu geotermalnego do g³êbokoœci oko³o 2000 m, przy czym – jak wynika
z opracowanego przekroju geologicznego (AA’) – na tych g³êbokoœciach wystêpuj¹ s³abo
przepuszczalne utwory prekambru. Niskie wartoœci parametrów zbiornikowych prekambru,
a tak¿e kambru i syluru, mog¹ jednak ulegaæ znacznemu polepszeniu w strefach usko-
kowych, gdzie wystêpuj¹ rozleg³e strefy szczelin i spêkañ umo¿liwiaj¹ce migracjê p³ynów
z³o¿owych. Za taki obszar uznano strefê dyslokacji pokazan¹ na rysunku 3. Rozdziela ona na
powierzchni obszar wychodni dewonu i syluru w pó³nocnej czêœci miasta i przypuszczalnie
„schodzi” w strefy o wysokich temperaturach z upadem w kierunku NE, osi¹gaj¹c utwory
prekambru lub kambru.

Zak³adaj¹c znaczne spêkanie i zeszczelinowanie tej strefy oraz trudnoœci w zlokali-
zowaniu wg³êbnej struktury dyslokacyjnej o podobnym rozmiarze w granicach miasta
uznano, ¿e stanowi ona strefê o najwiêkszym prawdopodobieñstwie akumulacji podziem-
nych wód termalnych. SW granicê tej strefy przedstawiono na rysunku 2 zgodnie z przekro-
jem geologicznym (AA’) z rysunku 3, gdzie wyznacza j¹ SW granica zasiêgu wystêpowania
utworów syluru. Wynika st¹d, ¿e w celu osi¹gniêcia strefy o wysokich temperaturach
na g³êbokoœci 2000 m poprzez wejœcie w obszar dyslokacji, nale¿a³oby odwierciæ otwór
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w kierunku na NE od linii wychodni utworów sylurskich (wg przekroju na rys. 3 – oko³o
1 km na NE od strefy powierzchniowego kontaktu dewon – sylur).

W rejonie dyslokacji zosta³y zaznaczone Obszary Chronionego Krajobrazu (zarówno
istniej¹ce jak i planowane), których charakter prawny uniemo¿liwia przeprowadzenie badañ,
st¹d nale¿a³oby je przeprowadziæ w obszarach do nich przyleg³ych (rys. 4). W celu okreœle-
nia optymalnej lokalizacji potencjalnego otworu geotermalnego celowe by³oby przeanalizo-
wanie mo¿liwoœci terenu i w przypadku stwierdzenia odpowiednich warunków wykonanie
próbnych profilowañ magnetotellurycznych w kierunku prostopad³ym do strefy kontaktu
dewon-sylur. Zak³adaj¹c zawodnienie utworów dewonu, przejœcie profilu magnetotellu-
rycznego przez strefê kontaktu powinno umo¿liwiæ ocenê obecnoœci strefy zawodnionej oraz
jej zasiêgu po NE stronie dyslokacji.
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Rys. 4. Lokalizacja planowanego obszaru badañ dla poszukiwania wód 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)



Podsumowanie

Analiza budowy geologicznej regionu Kielc pozwoli³a na wytypowanie obszarów,
w których mog¹ wystêpowaæ wody podziemne (termalne i lecznicze). Najbardziej perspek-
tywiczne s¹ kompleksy dewoñskie, w których wody o temperaturach poni¿ej 20°C mog¹ byæ
akumulowane w lokalnych i nieregularnych strefach spêkañ oraz dyslokacjach, a tak¿e
licznych kawernach i szczelinach krasowych. W aspekcie „geotermii p³ytkiej” wody te
mog³yby byæ wykorzystywane za pomoc¹ systemu pomp ciep³a. Natomiast wystêpowanie
wód o wy¿szych temperaturach, rzêdu 60°C, mo¿e byæ zwi¹zane z g³êbokimi strefami
uskokowymi (g³êbokoœci rzêdu 2,5–3 km), w których wystêpuj¹ przypuszczalnie rozleg³e
strefy szczelin i spêkañ umo¿liwiaj¹ce migracje podziemnych wód termalnych. Obecnoœæ
tych wód w g³êbokich kompleksach paleozoicznych wymaga potwierdzenia g³êbokim wier-
ceniem we wskazanej w artykule strefie.
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