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MOZLIWOSCI | PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA WOD
TERMALNYCH W WOJEWODZTWIE SWIETOKRZYSKIM

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono warunki wystgpowania wod termalnych na obszarze wojewodztwa swigtokrzys-
kiego oraz okre§lono mozliwosci i perspektywy ich wykorzystania. Uzyskane dane pozwolity na wyodrgbnienie
potencjalnych zbiornikow wod termalnych, wystgpujacych w obrgbie jednostek geologicznych, wykazujacych
specyficzne cechy strukturalne i litologiczne. Parametry termiczne i wlasciwosci hydrogeologiczne zbiornikow
geotermalnych sa tu $cisle zwigzane z litologia utwordw, ich diageneza oraz procesami erozyjno-tektonicznymi.
Do celéw rekreacyjnych kwalifikuja si¢ gtownie wody termalne zbiornika cenomanu. Natomiast w balneologii
moga by¢ wykorzystywane wody zbiornika jury srodkowej i gornej, triasu i dewonu.

StOWA KLUCZOWE

Wody termalne, geotermia, wojewddztwo §wigtokrzyskie

WPROWADZENIE

Dostepne wyniki (Ney, Sokotowski 1987) badan geologicznych i hydrogeologicznych
wskazuja, ze wykorzystanie czystych ekologicznie zasobow energii geotermalnej jest realne
i ekonomicznie uzasadnione dla wielu obszardw naszego kraju. Obszar wojewddztwa swig-
tokrzyskiego potozony jest w obregbie dwoch okrggdw geotermalnych: przedsudecko-poinoc-
no-$wigtokrzyskiego i sudecko-$wigtokrzyskiego (Ney, Sokotowski 1987). Jednak warunki
geotermalne regionu $wigtokrzyskiego nie byly dotychczas przedmiotem szerokiego roz-
poznania. Literatura dotyczaca opisywanej problematyki nie jest szczegdlnie bogata. Spo-
$rod nielicznych prac wymieni¢ nalezy prace Jurkiewicza i Szczerby (1976), Barbackiego
(2004), Goreckiego (2006) oraz opracowania Wiktorowicz i in. (2011, 2012).

85



Przedmiotem niniejszej pracy jest przedstawienie charakterystyki warunkow wyste-
powania wdd termalnych w obrgbie wojewodztwa $wigtokrzyskiego. Obecnie w regionie
swigtokrzyskim nie funkcjonuja jeszcze zaklady geotermalne, ale w otworze Busko C-1,
zostala udokumentowana siarczkowa woda termalna (Gietzecka-Madry 2009). Zaprojek-
towano réwniez otwér geotermalny w Battowie (Wiktorowicz, Biatecka, Herman 2011;
Biernat, Zwierzynski, Kotko 2011).

Podstawowe zrodlo informacji w rozpoznaniu mozliwosci wyst¢gpowania wod geo-
termalnych na obszarze wojewodztwa $wigtokrzyskiego stanowity archiwalne dane otwo-
rowe, pochodzace z Centralnej Bazy Danych Geologicznych Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego oraz materiaty publikowane w po-
staci map, przekrojow i opracowan. W sumie wykorzystano dane pochodzace z 912
otworéow wiertniczych wykonanych w celach badawczych, kartograficznych, hydrogeo-
logicznych.

1. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ | WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Obszar wojewodztwa $wigtokrzyskiego charakteryzuje si¢ duzym stopniem skompli-
kowania budowy geologicznej, podkreslonej wystgpowaniem utwordw roznego wieku.
W granicach obszaru badan znajduje si¢ pig¢ zasadniczych jednostek geologicznych (rys. 1).
W centralnej czesci usytuowana jest jednostka trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich,
ktoéra buduja gtownie utwory prekambru (mutowce, itowce, szaroglazy, arkozy i zlepience)
oraz paleozoiku (piaskowce, kwarcyty, mutowce, itowce i tupki, wapienie, dolomity).
Jednostke otaczaja utwory obrzezenia permsko-mezozoicznego, ztozonego glownie ze
zlepiencdéw, wapieni, dolomitdéw, piaskowcow, mutowcow i itowcow. Czesé zachodnia
oraz pétnocno-wschodnia stanowia jednostki niecki miechowskiej i brzeznej, wypel-
nione osadami kredy dolnej (piaski i piaskowce) i gérnej (margle i opoki). Natomiast
w cze$ci potudniowej wojewddztwa zlokalizowana jest jednostka zapadliska przedkar-
packiego, gdzie w profilu dominuja osady ewaporatowe: wapienie, gipsy, anhydryty (Stup-
nicka 1989).

Ztozona budowa geologiczna regionu $wigtokrzyskiego powoduje wystgpowanie zroézni-
cowanych warunkow hydrogeologicznych. Wéréd zwyklych wod podziemnych wyr6znia
si¢ tu (Prazak 2007):

— plejstocenski poziom wodonosny, lokalizowany pomi¢dzy wychodniami starszego po-
dtoza,

— kredowe pigtro wodonosne, wystepujace w jednostkach niecki miechowskiej i brzeznej,
ztozone z dwoch poziomow: gornokredowego i dolnokredowego,

— jurajskie, triasowe 1 permskie pigtra wodonos$ne, jednostki obrzezenia permsko-mezo-
zoicznego Gor Swiqtokrzyskich,

— paleozoiczne pigtra wodono$ne, obejmujace utwory karbonskie, dewonskie, sylurskie,
ordowickie i kambryjskie jednostki trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich.
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Rys. 1. Wystepowanie jednostek geologicznych na obszarze wojewodztwa swietokrzyskiego
(wedtug Wiktorowicz i in. 2012)

Fig. 1. Occurrence of geological unit on area of Swietokrzyskie provence
(based on Wiktorowicz et al. 2012)

Glegbokos¢ strefy wystgpowania wod stodkich w obszarze wojewodztwa §wigtokrzy-
skiego zostata oceniona na 300-600 m. Natomiast pod wzgledem chemicznym wody zwykle
charakteryzuja si¢ tu typami HCO3-Ca i HCO3-Ca-Mg (Prazak 2007).

2. WARUNKI TERMICZNE

Wartosci gestosci strumienia cieplnego w obrebie wojewodztwa §wigtokrzyskiego ksztat-
tuja sie w przedziale od 60 do 98 mW/m? (Szewczyk, Gientka 2009). Doda¢ nalezy, ze sa to
wartosci porownywalne z wyznaczonymi $rednimi dla Polski i Europy. Najwyzsza wartos¢
strumienia cieplnego zanotowano w otworze Radwanoéw IG-1, potozonym w jednostce
niecki miechowskiej, gdzie osiagal on wartoé¢ 98 mW/m?2. Wysokie wartoéci parametru
obserwowane sa rowniez w obrebie potnocnego obrzezenia mezozoicznego Gor Swigto-
krzyskich oraz synklinorium brzeznego. Natomiast znacznie nizsze wartoéci (60 mW/m?)
notuje si¢ w potudniowo-wschodniej czgsci wojewddztwa $Swigtokrzyskiego w obrebie
jednostki trzonu paleozoicznego i zapadliska przedkarpackiego. Uwaza sig, ze zmiennos¢
gestoscei ziemskiego strumienia cieplnego nalezy tu wiaza¢ glownie z wystgpowaniem skat
podtoza, charakteryzujacych si¢ roznymi wlasciwosciami termicznymi.
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Z analizy warunkow geotermalnych (wykonanej na podstawie danych archiwalnych pocho-
dzacych z otwor6w badawczych) wynika, ze na badanym obszarze na glgboko$ciach (rys. 2):

— 5 m-—temperatury wod podziemnych wyst¢puja w przedziale od 8,5 do 9,5°C;
— 500 m — uzyskano wody o temperaturze od 20 do 30°C;
— 1000 m — temperatury wod zmieniaja si¢ w granicach od 30 do 45°C;
— 2000 m — zanotowano temperatury wod w granicach od 40 do 70°C.

Najwyzsza temperatur¢ wod podziemnych na terenie wojewodztwa $wigtokrzyskiego
stwierdzono w otworze Pagow IG 1, gdzie na glgbokosci 2030 m uzyskano przyplyw wod
o temperaturze 71°C, a juz na 3020 m zanotowano maksymalna warto$¢ rowna 102°C
(Jurkiewicz, Szczerba 1976).
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Rys. 2. Zaleznos¢ temperatury wod termalnych od glebokosci
(na podstawie danych archiwalnych z analiz chemicznych wod z otworow badawczych)
Objasnienia: Wody termalne w utworach. 1 — dewonu, 2 — cenomanu, 3 — jury, 4 — triasu

Fig. 2. Relationship between temperature of thermal waters and depth
Explanation: Thermal waters in rocks of: 1 — Dewonian, 2 — Cenoman, 3 — Jurassic, 4 — Triassic

3. CHARAKTERSTYKA ZBIORNIKOW WOD TERMALNYCH

Uzyskane dane geologiczne i hydrogeologiczne pozwolity na wyodrebnienie na terenie
wojewddztwa §wigtokrzyskiego wystepowania potencjalnych zbiornikéw wod termalnych.
Zaznaczy¢ nalezy, ze ze wzgledu na charakter litologiczny (utwory niewodonosne, jak np.:
itowce, mutowce, kwarcyty), jednostka trzonu paleozoicznego oceniona zostata jako obszar
nieperspektywiczny pod wzgledem mozliwosci wystgpowania wod termalnych. W pozo-
stalych jednostkach obserwuje si¢ sprzyjajace warunki hydrogeologiczne.
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Nawiazujac do pigter hydrogeologicznych wyrdzniono potencjalne zbiorniki geoter-
malne cenomanu, jury goérnej i srodkowej, triasu i dewonu. Ze wzgledu na zanotowane
temperatury wod oraz wlasciwosci kolektorskie utworéw uwaza sig, ze najbardziej korzyst-
ne warunki wystgpowania wod termalnych posiadaja obszary jednostek niecki miechow-
skiej 1 zapadliska przedkarpackiego. Zestawienie podstawowych parametréw zbiornikow
wod termalnych wystgpujacych w obszarze wojewodztwa swigtokrzyskiego przedstawiono
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Rys. 3. Zaleznos¢ mineralizacji wod termalnych od gltebokosci
(na podstawie danych archiwalnych z analiz chemicznych wod z otworow badawczych)
Objasnienia: Wody termalne w utworach: 1 — dewonu, 2 — cenomanu, 3 — jury, 4 — triasu

Fig. 3. Relationship between total dissolved solids of thermal waters and depth
Explanation: Thermal waters in rocks of: 1 — Dewonian, 2 — Cenoman, 3 — Jurassic, 4 — Triassic

Na obszarze calego wojewddztwa Swigtokrzyskiego powszechne jest zjawisko wyste-
powania statego wzrostu mineralizacji ogolnej wraz z glgbokoscia (rys. 3). Z uzyskanych
archiwalnych danych (okoto 40 gl¢bokich otworéow badawczych) wynika, ze wody termalne
wystepujace na glebokosci 500 m osiagaja mineralizacje dochodzaca do 10 g/dm3, na
glebokosci 1000 m — okoto 20 g/dm3, natomiast na 2000 m uzyskano juz ponad 100 g/dm3
(rys. 4).

Podobnie zmienia si¢ sktad chemiczny wdd termalnych. Wraz ze wzrastajaca glebo-
kos$cia zmniejsza si¢ udzial jonow wodorowgglanowych i siarczanowych na korzys¢ chlor-
kowych. Wody pigtra kredowego reprezentuja gtéwnie typ HCO3-Na, HCO3-Ca-Na oraz
HCO3-Cl-Na. Wody termalne wystepujace w utworach jurajskich i triasowych charak-
teryzuja si¢ podobnym sktadem chemicznym, cho¢ czgsto sa tu juz notowane typowe solanki
o sktadzie Cl-Na i CI-Ca. Dewonskie wody termalne to juz typowe solanki Cl-Na-Ca, Cl-Ca
oraz Cl-Na (dane archiwalne z analiz chemicznych wod z otworéw badawczych).
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PODSUMOWANIE

Obszar wojewodztwa $wigtokrzyskiego charakteryzuje si¢ skomplikowang budowa geo-
logiczna. Parametry termiczne i wlasciwosci hydrogeologiczne wyréznionych zbiornikow
geotermalnych sa tu $ci$le zwiazane z litologia utwordw, ich diageneza oraz procesami
erozyjno-tektonicznymi.

Wody termalne wystgpujace na obszarze wojewddztwa $wigtokrzyskiego posiadaja
wiele mozliwosci 1 perspektyw wykorzystania. Przede wszystkim moga stanowi¢ intere-
sujaca baze surowcowa dla balneologii i rekreacji, jako zaktady wodolecznictwa zdrojowego
oraz rekreacji — baseny kapielowe kryte i otwarte. Ze wzgledu na osiagana temperaturg wod
do celéw rekreacyjnych kwalifikuja si¢ glownie wody termalne zbiornika cenomanu. Na-
tomiast do celow leczniczych moga by¢ wykorzystywane wody termalne zbiornika jury
srodkowej 1 gornej, triasu i dewonu. W badanych wodach stwierdzono wysokie zawarto$ci
bromu, jodu, siarkowodoru.

Wyniki przedstawionej pracy stanowia istotne uzupetnienie problematyki geotermalnej
wojewoddztwa $wigtokrzyskiego oraz moga przyczyni¢ si¢ do wigkszego rozwoju wyko-
rzystania na tym obszarze zrodet energii odnawialne;j.
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THE POSSIBILITIES AND PROSPECTS FOR THE USE
OF THERMAL WATERS IN SWIETOKRZYSKIE PROVENCE

ABSTRACT

The paper presents the possibilities and prospects for the use of thermal waters in §wigtokrzyskie provence.
Thermal and geothermal reservoirs the hydrogeological properties of parameters here are closely related to
the lithology and erosion and tectonic processes. The data obtained allow to extract the Swietokrzyskie area
potential of thermal waters, occurring within the geological units, showing the specific structural characteristics.
For recreational purposes qualify mainly thermal waters of Cenomanian. While in balneology can be used thermal
waters of Middle and Upper Jurassic, Triassic and Devonian.
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