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STRESZCZENIE

Obszar Kazimierzy Wielkiej jest polozony w potudniowej czgs¢ struktury niecki miechowskiej, uznanej za
strefe perspektywiczng dla wystgpowania wod geotermalnych. W pierwszym udokumentowanym otworze geoter-
malnym w wojewodztwie §wigtokrzyskim o gltgbokosci 750 m uzyskano samowyptyw wody mineralnej 1,5% typu
chlorkowo-siarczanowo-sodowego, siarczkowej, jodkowej, o temperaturze 28,6°C. Ustalone zasoby eksploatacyj-
ne okreslone na podstawie interpretacji wynikow pomiaréw wydajnosci samowyptywu dokumentowanego ujecia
wynoszg: Q = 82,0 m3/h. Wystepujace w rejonie Kazimierzy Wielkiej siarczkowe wody geotermalne posiadaja
wiele mozliwosci 1 perspektyw wykorzystania. Przede wszystkim moga stanowi¢ interesujaca bazg surowcowa dla
balneoterapii i rekreacji, do zastosowania w zaktadach wodolecznictwa zdrojowego oraz w basenach kapielowych

krytych i otwartych.

StOWA KLUCZOWE

Wody geotermalne, energia geotermalna, niecka miechowska, region Kazimierza Wielka, Cudzynowice GT-1

WPROWADZENIE

Zainteresowanie wodami geotermalnymi w Polsce jest coraz powszechniejsze. Poznanie
tematyki zwigzanej z mozliwoscia ich wykorzystania 1 pozyskiwania jest bardzo wazne, nie
tylko ze wzgledu na ich role jako surowca balneoterapeutycznego, lecz takze jako nos$nika
energii cieplne;j.

Obszar Kazimierzy Wielkiej jest potozony w potudniowej czg$¢ struktury niecki mie-
chowskiej, uznanej za strefe perspektywiczng dla wystgpowania wod geotermalnych (Go-
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recki i in. (red.) 2006). Jednakze warunki geotermalne regionu nie byly dotychczas przed-
miotem szerokiego rozpoznania. Sposrod nielicznych prac wymieni¢ nalezy opracowania
Jurkiewicza i Szczerby (1976), Barbackiego (2004), Goreckiego (2012) oraz Lisika i Szcze-
panskiego (2014). Ostatnio tematyka geotermalna regionu §wigtokrzyskiego jest podejmo-
wana przez zespot Oddziatu Swietokrzyskiego Panstwowego Instytutu Geologicznego—Pan-
stwowego Instytutu Badawczego (Wiktorowicz i in. 2012; Wiktorowicz 2013; Wiktorowicz
1 Gata 2013). Efektem wykonanych prac badawczych byla realizacja projektu otworu hy-
drogeologiczno-rozpoznawczego dla udokumentowania wod geotermalnych z utworow ce-
nomanu w miejscowosci Cudzynowice, gm. Kazimierza Wielka (Wiktorowicz 1 in. 2014;
Pacholewski i in. 2015). Podkresli¢ nalezy, ze jest to pierwsze udokumentowane ujgcie wod
geotermalnych w wojewodztwie §wietokrzyskim. W ramach prac wykonano otwor wiert-
niczy o glebokosci 750 m. Z poziomu kredy gornej z utworéw cenomanu uzyskano sa-
mowyptyw wody mineralnej 1,5% o temperaturze 28,6°C, typu chlorkowo-siarczanowo-
sodowego, siarczkowej 1 jodkowej. Ustalone zasoby eksploatacyjne okreslone na podstawie
interpretacji wynikow pomiaréow wydajnoéci samowyptywu dokumentowanego ujecia wy-
nosza: Q = 82,0 m3/h (Pacholewski i in. 2015). Przedmiotem niniejszej pracy jest synteza
dotychczasowych badan dotyczacych warunkéw wystepowania siarczkowych wod termal-
nych w rejonie Kazimierzy Wielkie;j.

1. GEOLOGICZNE UWARUNKOWANIA WYSTEPOWANIA WOD GEOTERMALNYCH
W REJONIE KAZIMIERZY WIELKIEJ

Rejon Kazimierzy Wielkiej polozony jest w strefie centralnej zbiornika wod geoter-
malnych niecki miechowskiej, charakteryzujacej si¢ najwigksza subsydencja, podkreslong
maksymalnymi migzszo§ciami utworéw cenomanu (Barbacki 2004). Z uzyskanych danych
wynika, ze catkowita ich migzszo§¢ w obszarze badan wynosi okoto 120 m (Pacholewski
i in. 2015). Niecka Nidy lub niecka miechowska w regionalnym podziale geologicznym
jednostek pigtra alpejskiego nalezy do struktury Nizu Polskiego i stanowi rozlegta brachy-
synkling wypetniong osadami mezozoiku. W czesci potudniowej utwory przykryte sa przez
miocenskie osady zapadliska przedkarpackiego. Wystepuja tu gtdéwnie utwory kredy dolne;j
i gornej oraz niewielkiej migzszosci osady triasu, jury srodkowej i dolnej. Kredowa seria
sedymentacyjna rozpoczyna si¢ osadami piaskowcow albu. Nastgpnie obserwuje si¢ utwory
cenomanu, wyksztatcone w facji piaszczystej, weglanowej oraz w stropie zlepiencowatej.
Osady turonu i santonu tworza skaty weglanowe. Natomiast utwory kredy gornej stanowia
jednolity, monotonny kompleks osadow reprezentowanych gldéwnie przez margle i wapienie
margliste. Sumaryczna migzszo$¢é osadéw kredowych w strefie osiowej niecki osigga warto-
sci od 800 do 1000 m (Dadlez, Marek 1997).
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Rys. 1. Szkic hydrogeologiczny zbiornika wod geotermalnych i leczniczych w utworach cenomanu w potudniowej
czeSci niecki miechowskiej z elementami hydrochemii (na podstawie Wiktorowicz i in. 2012)

Fig. 1. Sketch of the hydrogeological aquifer in the southern part of the Nida River Basin (based on Wiktorowicz
etal 2012)

2. CHARAKTERSTYKA HYDROGEOCHEMICZNA CENOMANSKIEGO ZBIORNIKA
WOD GEOTERMALNYCH

W rejonie Kazimierzy Wielkiej utwory cenomanu wyksztatcone sa jako piaskowce i pia-
ski glaukonitowe o korzystnych parametrach zbiornikowych. Rozktad porowatosci zawiera
si¢ w zakresie od 9,14 do 32,8%, a przepuszczalno$¢ wynosi od 27,7 do 1380 mD (Barbacki
2004).

Uzyskane wyniki archiwalnych prob ztozowych wykazaly, ze w strefie centralnej po-
wszechnie panujg warunki artezyjskie, a ci$nienie zmierzone na glowicach otworow
przekraczaty niekiedy wartosci 1,0 MPa (Barbacki 2004). W udokumentowanym otworze
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Cudzynowice GT-1 stwierdzono wystgpowanie wod artezyjskich o bardzo wysokim ci$nie-
niu. Maksymalna zmierzona na zamontowanym manometrze warto$¢ ci$nienia wyniosta 6,1
bara (Pacholewski i in. 2015).

Z dostgpnych danych wynika rowniez, ze zréznicowanie temperatur wod w rejonie
Kazimierzy Wielkiej jest zgodne ze zmiang glebokos$ci zalegania zbiornika. Stwierdza sie,
ze duzy wplyw na rozktad temperatur posiada czynnik hydrogeologiczny, zwigzany z wy-
miang wod powierzchniowych i wglgbnych na obszarach rozwinigtego krasu i w strefach
dyslokacji (Plewa 1994). Wedtug Jurkiewicza i Szczerby (1976) warto$¢ $rednia gradien-
tu geotermicznego dla jednostki niecki miechowskiej zmienia si¢ w granicach od 1,91 do
3,09°C/100 m. Natomiast stopien geotermiczny przyjmuje warto$ci w przedziale od 31,6 do
60,2 m/°C. Nalezy zwrdci¢ rowniez uwage na anomalnie wysokie warto$ci gradientu i stop-
nia geotermicznego zanotowane w otworze Pagow IG1, o czym wspomina juz Jurkiewicz
1 Szczerba (1976).

Wyniki wykonanych analiz chemicznych wody geotermalnej ujetej otworem Cudzyno-
wice GT-1 wykazatly, iz stanowi ona 1,5% wodg¢ mineralng typu chlorkowo-siarczanowo-so-
dowego, siarczkowa i jodkowa. Woda ta spelnia wymagania dla wod leczniczych, okreslone
w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 14 lutego 2006 r., w sprawie zt6z kopalin wod
podziemnych, a takze zaliczenia do kopalin pospolitych z okreslonych zt6z lub jednostek
geologicznych do kopalin podstawowych (Dz.U. Nr 32, poz. 220, z pézn. zm.). Analiza
wynikéw sktadu chemicznego nie wykazata rowniez znaczacych réznic sktadnikoéw mine-
ralnych przy poszczegdlnych wartosciach wydajnosci otworu. Znaczna migzszo$¢ utworow
wodonosnych (120,0 m), ich wyksztalcenie, a takze artezyjski poziom stabilizacji statycz-
nego zwierciadta wody daja podstawe do prognozowania trwatosci wlasciwosci fizycznych
i sktadu chemicznego wody w przypadku eksploatacji tego otworu.

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze maksymalna temperatura wody
z otworu Cudzynowice GT-1 na wyptywie wynosi 28,6°C. Udokumentowana woda geo-
termalna jest woda przezroczysta, bezbarwna, o stonym smaku i wyraznym zapachu siar-
kowodoru. Wartosci potencjatu redoks zanotowano tu w zakresie od —378,0 do —420,0 mV.
Ujemne warto$ci $wiadczg o silnych warunkach redukcyjnych. Ustalono réwniez, iz woda
geotermalna z otworu Cudzynowice GT-1 charakteryzuje si¢ odczynem o wartosci od 6,54
do 6,79, co stanowi odczyn stabo kwasny.

Na podstawie wynikow analiz sktadu chemicznego okreslony zostal chemiczny cha-
rakter wody geotermalnej z otworu Cudzynowice GT-1. Skrocony zapis wzorem Kurtowa
przedstawia si¢ nastgpujaco:

71 @25 3
22108 1501 Cl" SO4" HCO;3 7263-286
[

Zawarto$¢ w wodzie z otworu Cudzynowice GT-1 zwiazkow siarki (IT) (108,0 mg/dm?)
jest znaczaca dla jej leczniczego oddziatywania w czasie kapieli. Wody tego typu, réwniez
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Wybrane wiasciwosci fizyczne wody geotermalnej z otworu Cudzynowice GT-1

(Pacholewski i in. 2015)

Tabela 2

Table 2
Selected physical properties of geothermal water the Cudzynowice GT-1 borehole
(after Pacholewski et. al. 2015)
Wydajno$é [m3/h]
Parametr 81,6 51,6 20,0 5,0 130,0

(proba 1) (proba 2) (proba 3) (proba 4) (proba 5)
Temperatura [°C] 28,6 28,1 27,3 26,3 28,6
Ci$nienie [bar] 53 5,7 6,6 6,1 5,5
Przewodnictwo wilasciwe [mS/cm] 17,92 17,9 17,93 17,92 17,9
Odczyn pH 6,77 6,78 6,78 6,79 6,70
Potencjat redoks Eh [mV] -396,0 -399.9 -420,0 —441,0 -402,0
Mineralizacja [mg/dm3] [g/dm3] 13 4?;:21 13 3‘1‘2228 13 45228 13 4??:25 13 4‘321

ze wzgledu na zawarto$¢ jodkow (2,2 mg/dm?3) i ogolng mineralizacje (~1,5%), zalecane sg
(wg wskazan lekarskich) gtéwnie do kapieli indywidualnych w wannach, z zabezpieczeniem
pacjentéw przed narazeniem na pobieranie siarkowodoru drogg oddechows. Wody o mine-
ralizacji do 1,5% (stone) moga by¢ rowniez uzyte w basenach rekreacyjnych ogoélnodostep-
nych po usuni¢ciu z nich zwiazkow siarki (II), zwlaszceza lotnego siarkowodoru — toksycz-
nego przy wchtanianiu drogg oddechowa.

Obszar zasobowy udokumentowanego ujecia Cudzynowice GT-1 dotyczy wytacznie ,,gte-
bokich” wod siarczkowych. Zasoby eksploatacyjne ujecia okre§lono w iloci Q = 82 m?3/h.
Przyjeto, ze maksymalna wydajno$é dobowa nie przekroczy wartosci 1968 m3/dobe (Pacho-
lewski i in. 2015).

3. MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA SIARCZKOWYCH WOD GEOTERMALNYCH
REJONU KAZIMIERZY WIELKIEJ

Perspektywy i mozliwo$ci wykorzystania wod geotermalnych zaleza gtéwnie od ich tem-
peratury (Lindal 1973). Najbardziej efektywnym i najprostszym sposobem zagospodarowa-
nia wod geotermalnych jest wykorzystanie ich mozliwos$ci energetycznych. Funkcjonujace
obecnie rozwigzania techniczne i struktura urzadzen stuzacych do pozyskania ciepta z wne-
trza Ziemi pozwalaja na ich zastosowanie do ogrzewania w gospodarce komunalnej, w rol-
nictwie, w procesach technologicznych, jako wspomaganie konwencjonalnych cieptowni
oraz uzycie jako zrédla energii w sitowniach niskotemperaturowych (Gorecki (red.) 2006).

Do innych mozliwoséci wykorzystania wod geotermalnych nalezy zaliczy¢ ich zastoso-
wanie w rekreacji — do napelniania niecek basenow kapielowych krytych i otwartych oraz
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Tabela 3

Podstawowe sktadniki chemiczne wody geotermalnej z otworu Cudzynowice GT-1
(proba z dnia 17.04.2015 r) (Pacholewski i in. 2015)

Table 3

Basic chemical composition of geothermal water in the Cudzynowice GT- 1 borehole
(sample taken on 17.04.2015) (after Pacholewski et. al. 2015)

Zawarto$¢
Sktadnik
mg/dm3 mval/dm? %mval/dm? %
CI- 6 203,75 175 71,48 41,37
SO, — 29422 61,3 25,04 19,62
HCO5~ 483,26 7,92 3,23 3,22
Ca*t 561,12 28,0 11,45 3,74
Mgt 218,74 18,0 7,36 1,46
Na*t 4496,0 195,56 79,97 29,98
K+ 90,0 2,23 0,94 0,60
Suma: 15 083,29 mg/dm3
Typ: Cl-SO4-Na

w balneoterapii w zakladach wodolecznictwa zdrojowego. Wymogi stawiane wodom prze-
znaczonym do kapieli rekreacyjnych, to temperatura od 24 do 30°C, a mineralizacja do
35 g/dm3 (Rajchel 2006).

Podkresli¢ réwniez nalezy, ze wody termalne wystepujace w utworach cenomanu niecki
miechowskiej, dzigki obecnosci siarkowodoru, posiadajg wlasciwosci lecznicze i terapeu-
tyczne, znajdujace zastosowanie w medycynie uzdrowiskowej. Wsrod najczesciej stoso-
wanych zabiegow leczniczych, ktére wykorzystuja wody termalne wymienia si¢: kapiele
lecznicze, kuracje pitne, inhalacje, irygacje i ptukania. Wedlug ustalonych kryteriow, wody
geotermalne tak wykorzystywane powinny charakteryzowac¢ si¢ temperatura od 28 do 42°C
oraz mineralizacja do 60 g/dm3 (Rajchel 2006).

PODSUMOWANIE

Wystepujace w rejonie Kazimierzy Wielkiej siarczkowe wody geotermalne posiadaja
wiele mozliwosci i perspektyw wykorzystania. Przede wszystkim moga stanowi¢ interesu-
jaca baze surowcowa dla balneoterapii i rekreacji, jako zaktady wodolecznictwa zdrojowe-
go oraz rekreacji — baseny kapielowe kryte i otwarte. W pierwszym udokumentowanym
otworze geotermalnym w wojewodztwie $§wictokrzyskim o glebokosci 750 m uzyskano
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samowyptyw wody mineralnej 1,5% typu chlorkowo-siarczanowo-sodowego, siarczkowe;j,
jodkowej, o temperaturze 28,6°C. Ustalone zasoby eksploatacyjne okre§lone na podstawie
interpretacji wynikow pomiaréw wydajnosci samowypltywu dokumentowanego ujgcia wy-
nosza: Q = 82,0 m3/h.
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THE GEOTHERMAL WATERS IN THE KAZIMIERZA WIELKA REGION
AND THE POSSIBILITIES FOR USE

ABSTRACT

The Kazimierza Wielka region is one of the most prospective areas of geothermal waters in the central part of
Poland. The structure has an asymmetric structure, which comprises Mesozoic sediments placed on the older rocks.
The principal resources of the thermal waters are firstly accumulated in the Cenomanian, where the temperature
ranges from 21 to 35°C. The paper presents the possibilities and prospects for the use of thermal waters in the Ka-
zimierza Wielka region. All the waters studied have total dissolved solids TDS from 0,6 to 14 g/dm? and belong to
the following hydrogeochemical classes: HCO3-Na, Na-Cl. Thermal waters in Kazimierza Wielka region may be

used for the purpose of balneotherapy, recreaction and heating.
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