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A b s t r a c t. The present study examined the possibility of using
geothermal energy in the area of Jêdrzejów. Determination of the potential
of thermal resources in this area was possible due to deep boreholes drilled
in previous years. The analysis concerned the assessment of the geological
setting, depth of aquifers, water temperature and mineralization, dis-
charge rates of wells, reservoir parameters, and the value of geothermal
resources. Promising zones for acquiring geothermal energy are the central
(Cenomanian and Upper Jurassic aquifers) and north-eastern parts (Trias-
sic aquifer) of the area. Taking into account discharge rates of wells and

water temperature, the geothermal resources of the region are promising mainly in the context of their use in recreation and/or

balneotherapy. There is a certain possibility of developing the resources for heating purposes, but generally this option would require

using of heat pump systems. Based on the calculated value of the energetic potential of the aquifers, the Cenomanian aquifer has been

selected as the most interesting. For this aquifer, a simple scheme of geothermal pool installation was proposed.
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Jêdrzejów le¿y w po³udniowo-zachodniej czêœci woje-
wództwa œwiêtokrzyskiego, w otoczeniu obszarów o du¿ych
walorach przyrodniczych, m.in. Nidziañskiego Parku Kraj-
obrazowego i W³oszczowsko-Jêdrzejowskiego Obszaru
Chronionego Krajobrazu. Brak wiêkszych zak³adów prze-
mys³owych i rolnicze zagospodarowanie regionu sprawiaj¹,
¿e zachowa³ siê tu dobry stan œrodowiska naturalnego,
sprzyjaj¹cy utworzeniu efektywnie prosperuj¹cego obsza-
ru uzdrowiskowo-wypoczynkowego. Celem badañ by³o
rozpoznanie zasobów wód termalnych w rejonie Jêdrzejo-
wa i ocenienie, czy mo¿liwe jest ich wykorzystanie do
celów leczniczych b¹dŸ rekreacyjnych. Inwestycje geoter-
malne bez w¹tpienia przyczyni³yby siê do zachowania lub
poprawy czystoœci powietrza w rejonie Jêdrzejowa oraz do
rozwoju gospodarki w sektorze rekreacyjno-turystycznym.

Mo¿liwoœci wykorzystania wód termalnych wystê-
puj¹cych w rejonie Jêdrzejowa oceniono na podstawie ana-
lizy parametrów hydrogeotermalnych wód podziemnych,
które okreœlono korzystaj¹c z danych uzyskanych w trakcie
wierceñ prowadzonych w XX w. przez Pañstwowy Instytut
Geologiczny – PIB (PIG-PIB) oraz Polskie Górnictwo
Naftowe i Gazownictwo S.A. (PGNiG). Ocena ta ma jedy-
nie znaczenie orientacyjne, gdy¿ ze wzglêdu na stosunko-
wo ma³¹ liczbê g³êbokich otworów wiertniczych
wykonanych na tym terenie pozyskane dotychczas dane
nie umo¿liwi³y pe³nego rozpoznania zbiorników wód ter-
malnych.

OBSZAR BADAÑ

Badaniami objêto kompleksy skalne nale¿¹ce do
pó³nocnego skrzyd³a niecki miechowskiej, które wystê-
puj¹ w pod³o¿u okolic Jêdrzejowa, oraz w¹ski pas utworów
permsko-mezozoicznego obrze¿enia Gór Œwiêtokrzy-
skich, przylegaj¹cy do niecki miechowskiej od NE (ryc. 1).

Nieckê miechowsk¹ wype³niaj¹ osady wêglanowe kre-
dy górnej, wykszta³cone g³ównie jako margle, opoki i wa-
pienie. Pod³o¿e paleozoiczne i prekambryjskie niecki
stanowi¹ utwory paleozoiku: karbonu dolnego – g³ównie
i³owce i mu³owce, rzadziej wapienie (Jurkiewicz, 1973);
dewonu œrodkowego – ska³y wêglanowe – i dolnego –
mu³owce i piaskowce (Jurkiewicz, 1973, 1976, 1980);
syluru – mu³owce, ³upki, i³owce (Jurkiewicz, 1976, 1999);
lokalnie ordowiku – g³ównie piaskowce (Jurkiewicz 1976,
1991) oraz kambru i prekambru – ³upki, piaskowce,
mu³owce (Jurkiewicz, 1974, 1976, 1991, 1999).

Permsko-mezozoiczne obrze¿enie paleozoicznego trzo-
nu Gór Œwiêtokrzyskich jest zbudowane z osadów permu
górnego oraz triasu i jury. Perm górny jest wykszta³cony
w postaci zlepieñców grubookruchowych (zlepieñców
zygmuntowskich), mu³owców, piaskowców oraz wapieni
i margli. Trias dolny reprezentuj¹ piaskowce, zlepieñce, i³y
i mu³owce; trias œrodkowy – wapienie, dolomity i i³owce,
a trias górny – piaskowce i i³owce z wk³adkami margli i wa-
pieni. Jura œrodkowa to i³y z przewarstwieniami piaskow-
ców i mu³owców, natomiast jura górna jest reprezentowana
przez wapienie p³ytowe, margliste i oolitowe z krzemienia-
mi (G³owacki i in., 1971; Jurkiewicz, 1973, 1974, 1980,
1991, 1999). Utwory te kontynuuj¹ siê w pod³o¿u niecki
miechowskiej, która stanowi najbardziej rozleg³¹ jednost-
kê geologiczn¹ tego regionu. Jednostki geologiczne,
wyró¿nione na tym obszarze, maj¹ przebieg WNW–ESE
oraz NW–SE.

Obszar badañ jest pokryty plejstoceñskimi i holoceñ-
skimi utworami czwartorzêdowymi o niewielkiej mi¹¿szo-
œci (od kilku do kilkudziesiêciu metrów), wykszta³conymi
w postaci piasków eolicznych, lessów, piasków wodno-lo-
dowcowych i rzecznych, mu³ków, glin i torfów.
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METODYKA

Na podstawie danych z 7 g³êbokich otworów badaw-
czych PIG-PIB – Jêdrzejów IG 1, Potok Ma³y IG 1, Jaro-
nowice IG 1, Wêgleszyn IG 1, Wêgrzynów IG 1, Brzegi
IG 1 i Ksi¹¿ Wielki IG 1 (Jurkiewicz, 1973–1999) – oraz
otworów wykonanych w ramach prac poszukiwawczych
PGNiG (G³owacki i in., 1971) – Imielnica 1, Wodzis³aw 1,
Wodzis³aw 2 i Wodzis³aw 3 (ryc. 1) – opracowano dwa
uproszczone przekroje geologiczne (ryc. 2).

Do interpretacji geologicznej na przekrojach wprowa-
dzono dane o dop³ywach wód podziemnych zaobserwowa-
nych podczas prac wiertniczych. Pomimo niewielkiej
mi¹¿szoœci na przekrojach tych wyodrêbniono kompleks
ska³ cenomañskich, gdy¿ tworzy on rozleg³y poziom
wodonoœny, w którym niemal we wszystkich otworach na
obszarze badañ stwierdzono wystêpowanie wód termal-
nych. Wyj¹tek stanowi otwór Brzegi IG 1, w strefie które-
go kompleks ten ulega wyklinowaniu, oraz otwór
Wêgrzynów IG 1, gdzie ze wzglêdu na p³ytkie po³o¿enie

kompleksu wody maj¹ temperaturê ni¿sz¹ od 20oC (nie s¹
zatem termalne).

Korzystaj¹c z danych uzyskanych w trakcie prac wiert-
niczych prowadzonych w ubieg³ym wieku przez PIG-PIB
i PGNiG zestawiono w tabelach parametry wód potrzebne
do oceny potencja³u zasobów geotermalnych zbiorników
wód podziemnych: temperaturê z³o¿ow¹, wielkoœæ przy-
p³ywu i mineralizacjê ogóln¹ (tab. 1–4). Niestety, wartoœci
przyp³ywów wód figuruj¹ce w tabelach s¹ jedynie orienta-
cyjne – rzeczywiste wydajnoœci ujêæ mo¿na bêdzie okreœliæ
dopiero po wykonaniu nowych odwiertów hydrogeolo-
gicznych i po przeprowadzeniu cyklu próbnych pom-
powañ. Równie¿ dane dotycz¹ce chemizmu i mineralizacji
wód wymagaj¹ weryfikacji, gdy¿ pochodz¹ z lat 1965–1969,
w zwi¹zku z tym by³y wykonywane innymi metodami lub
mog³y ulec zmianie.

Poniewa¿ nie dysponowano danymi archiwalnymi na
temat temperatury z³o¿owej analizowanych zbiorników
wód podziemnych, parametr ten oszacowano, przyjmuj¹c
œredni gradient geotermiczny dla analizowanego obszaru
2,4oC/100 m (wg krzywych termicznych z otworu Wêgrzy-
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ na tle jednostek geologicznych woj. œwiêtokrzyskiego (uproszczony podk³ad geologiczny wg
Raportu WIOŒ w Kielcach, 1999)
Fig. 1. Location of the research area against the background of geological units of Œwiêtokrzyskie Voivodeship (schematic base map
after Raport WIOŒ w Kielcach, 1999)



nów IG 1 i Jêdrzejów IG 1) oraz temperaturê strefy neutral-
nej 10oC na g³êbokoœci ok. 10 m p.p.t.

ZBIORNIKI WÓD PODZIEMNYCH

Na podstawie analizy parametrów hydrogeotermal-
nych wyró¿niono w rejonie Jêdrzejowa 4 potencjalne
zbiorniki wód termalnych: 1) cenomañski, 2) jury górnej
i œrodkowej, 3) triasowy oraz 4) dewoñski.

Zbiorniki w starszych kompleksach, ze wzglêdu na
ma³¹ porowatoœæ i przepuszczalnoœæ ska³, mo¿na rozpatry-
waæ jedynie jako przydatne do pozyskiwania energii z za-
stosowaniem technologii HDR, uzyskiwanej z suchych
gor¹cych ska³ (Bujakowski i in., 2012).

Zbiornik cenomañski

W utworach cenomanu znajduje siê jeden z g³ównych
zbiorników wód termalnych niecki miechowskiej. Stanowi
on kontynuacjê zbiornika cenomañskiego wystêpuj¹cego
w pod³o¿u zapadliska przedkarpackiego i Karpat Zew-
nêtrznych (Barbacki i in., 2006). Ska³y cenomanu charak-
teryzuj¹ siê bardzo dobrymi parametrami zbiornikowymi,
których rozk³ad jest œciœle uzale¿niony od mi¹¿szoœci tego
kompleksu skalnego. Utwory cenomanu o mi¹¿szoœci
przekraczaj¹cej kilka metrów cechuj¹ siê porowatoœci¹ kil-

kunastu procent, a ich przepuszczalnoœæ waha siê od
kilkuset mD do ponad 1D (Barbacki, 2004).

Utwory cenomanu zalegaj¹ stosunkowo p³ytko, czego
rezultatem s¹ niskie temperatury wód z³o¿owych
(26–31oC). Rekompensuje to znaczna wydajnoœæ zbior-
nika (do 36 m3/h) oraz czêsto wystêpuj¹ce samowyp³ywy
wód. Kolejn¹ korzystn¹ cech¹ w aspekcie u¿ytecznoœci
zbiornika cenomañskiego jest niska mineralizacja wód (do
0,63 g/dm3), która po oddaniu ciep³a umo¿liwia wykorzy-
stanie ich do celów pitnych, a tak¿e eksploatacjê jedno-
otworow¹. Jednak g³ównym kierunkiem wykorzystania
tych wód mo¿e byæ rekreacja (Barbacki, Kazanowska,
2001), a z zastosowaniem nowych rozwi¹zañ technolo-
gicznych, zw³aszcza sprê¿arkowych pomp ciep³a, wody
cenomanu mo¿na by by³o wykorzystywaæ równie¿ w
celach grzewczych.

Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ utwory cenomanu osi¹gaj¹ w
profilach otworów Wêgleszyn IG 1, Jêdrzejów IG 1 oraz
Imielnica 1. Oznacza to, ¿e w rejonie tym wystêpowa³a
niegdyœ strefa zbiornika cenomañskiego o najwiêkszej
subsydencji (ryc. 3), charakteryzuj¹ca siê najpe³niej rozwi-
niêtym profilem osadów. Strefa ta jest doœæ rozleg³a i mo¿e
obejmowaæ równie¿ rejon otworu Potok Ma³y IG 1 (ryc. 3).
Obecnie w strefie tej cenomañski zbiornik wód podziem-
nych ma najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ i g³êbokoœæ, a wody pod-
ziemne osi¹gaj¹ najwy¿sz¹ temperaturê. W zwi¹zku z tym
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Ryc. 2. Przekroje geologiczne przez pó³nocn¹ czêœæ niecki miechowskiej (lokalizacja na ryc. 1)
Fig. 2. Geological cross-section through the northern part of the Miechów Trough (for location see Fig. 1)



nale¿y j¹ uznaæ za najbardziej perspektywiczn¹ pod
wzglêdem mo¿liwoœci uzyskania energii geotermalnej ze
zbiornika cenomañskiego w pó³nocnym skrzydle niecki
miechowskiej.

Bardzo dobre w³aœciwoœci zbiornikowe utworów ceno-
manu oraz korzystny rozk³ad wysokoœci hydraulicznych
przyczyniaj¹ siê do du¿ej wydajnoœci ujêæ tych wód oraz
czêstych samowyp³ywów. Najwiêksze przyp³ywy wód
termalnych uzyskano z otworów Jêdrzejów IG 1 i Potok
Ma³y IG 1 (tab. 1). W profilu otworu Jêdrzejów IG 1 pias-
kowce opróbowanego interwa³u cenomanu maj¹ porowa-
toœæ od 17,77 do 21,57% i przepuszczalnoœæ od 622,3 do

876 mD. W otworze Potok Ma³y IG 1 porowatoœæ ska³
wynosi 17–31,8%, a przepuszczalnoœæ 897–1964,2 mD
(Jurkiewicz, 1999, 1980).

Z otworu Jêdrzejów IG 1 uzyskano wodê wodorowê-
glanowo-chlorkowo-sodow¹ o odczynie obojêtnym. Wody
z otworu Potok Ma³y IG 1 mia³y wielojonowy sk³ad chemicz-
ny (wodorowêglanowo-sodowo-wapniowo-magnezowy)
i stwierdzono w nich obecnoœæ siarkowodoru, a tak¿e ¿elaza
– 0,53 mg/dm3 oraz kwasu metakrzemowego – 12,3 mg/dm3

(Jurkiewicz, 1980). Poniewa¿ podstawow¹ funkcj¹ wód
termalnych jest leczenie ciep³em, zawartoœæ sk³adników
mineralnych lub swoistych nie bêdzie stanowiæ kryterium
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Ryc. 3. Potencjalne strefy wykorzystania wód termalnych w pó³nocnej czêœci niecki miechowskiej na tle mi¹¿szoœci utworów zbiorni-
ka cenomañskiego
Fig. 3. Potential zones for using thermal waters in the northern part the Miechów Trough against the background of the thickness of the
Cenomanian aquifer

Tab. 1. Wybrane parametry hydrogeotermalne wód zbiornika cenomañskiego
Table 1. Selected hydrogeothermal parameters of water from the Cenomanian aquifer

Otwór
Well

Opróbowany interwa³ [m p.p.t.]
Tested interval [m b.g.l]

Temperatura z³o¿owa wód
Formation water temperature

[°C]

Przyp³yw
Flow rate

[m3/h]

Mineralizacja ogólna
Total dissolved solids

[g/dm3]

Wodzis³aw 2 463,0–468,0 21 4,2 0,63

Potok Ma³y IG 1 651,0–660,0 26 36,0* 0,33

Jêdrzejów IG 1 840,0–850,0 30 10,8* 0,60

Jaronowice IG 1 612,0–620,0 24 6,0 s³odka / drinkable

Wêgleszyn IG 1
740,0–745,0 28 * 0,31

870,0–875,0 (alb) 31 * 0,27

Imielnica 1 678,0–697,0 27 2,1* s³odka / drinkable

*samowyp³yw / free artesian outflow



terapeutycznego wykorzystania tych wód i mo¿na je
bêdzie wykorzystaæ zarówno w celach rekreacyjnych, jak
i leczniczych.

Zbiorniki jury górnej i œrodkowej

G³ówny zbiornik wód jurajskich wystêpuje w pó³noc-
nym skrzydle niecki miechowskiej, w górnojurajskich
utworach oksfordu. Wyp³ywy wód z tego poziomu zaob-
serwowano w otworach Potok Ma³y IG 1, Jêdrzejów IG 1
oraz Wêgleszyn IG 1. W otworze Potok Ma³y IG 1
przyp³yw wody obserwowano tak¿e z utworów kimerydu.
Kolejnym zbiornikiem wód termalnych niecki miechow-
skiej, z którego mo¿na by by³o czerpaæ energiê ciepln¹, jest
zbiornik œrodkowojurajski (Barbacki i in., 2006). Jednak¿e
jego wodonoœnoœæ badano dotychczas jedynie w otworze
Wodzis³aw 2, w którym uzyskano bardzo ma³y przyp³yw
wód (Bujakowski, 2000).

Temperatury z³o¿owe wód w utworach jurajskich
wynosz¹ od 20 do 52oC, ale wydajnoœæ zbiornika jest nie-
wielka – przyp³ywy wód osi¹gaj¹ 5,3 m3/h (tab. 2). Ponad-
to w wyniku postdepozycyjnej tektoniki i diagenezy ska³
wêglanowych (skrasowienia, dolomityzacji i szczelinowa-
toœci) parametry zbiornikowe utworów jury górnej s¹ moc-
no zró¿nicowane (Barbacki, 2002).

W profilu otworu Jêdrzejów IG 1 porowatoœæ utworów
jury górnej, dochodzi nawet do 22%, a przepuszczalnoœæ,
g³ównie typu szczelinowatego – do 169,4 mD. Natomiast
w rejonie otworu Potok Ma³y IG 1 spêkane wapienie o po-
rowatoœci granularnej tworz¹ kompleksy rozdzielone s³abo
przepuszczalnymi wk³adkami marglistymi (Jurkiewicz,
1999, 1980). Na podstawie analizy danych uznano, ¿e w
pó³nocnej czêœci niecki miechowskiej najlepsze warunki
do ujmowania wód z utworów górnojurajskich panuj¹ w

okolicy otworów Potok Ma³y IG 1 oraz Wêgrzynów IG 1
(ryc. 3).

Wody zbiorników jurajskich maj¹ znacznie wy¿sz¹
mineralizacjê ani¿eli pochodz¹ce ze zbiornika cenomañ-
skiego (nawet do 100 g/dm3). Wedle wyników analizy che-
micznej wód z otworu Potok Ma³y IG 1 w zbiorniku
jurajskim znajduje siê woda chlorkowo-sodowa, która
zawiera niewielk¹ iloœæ bromu oraz œladowe iloœci jodu
i ¿elaza (Jurkiewicz, 1980). Ponadto z utworów kimerydu
uzyskano w tym otworze wodê o zawartoœci 132,6 mg/dm3

kwasu metakrzemowego, co kwalifikuje j¹ jako wodê lecz-
nicz¹ (wg Dz.U. z 2011 r. nr 163, poz. 981). Temperatura
tych wód (35oC) i zawartoœæ sk³adników mineralnych spra-
wiaj¹, ¿e istnieje mo¿liwoœæ wykorzystania ich w balneote-
rapii lub – co by³oby lepiej uzasadnione – na potrzeby
rekreacji. Natomiast zastosowanie ich do celów grzew-
czych jest w obecnych warunkach niemo¿liwe, gdy¿
wymaga³oby zintensyfikowania przyp³ywów.

Zbiornik triasowy

Parametry hydrogeologiczne zbiornika triasowego,
podobnie jak jurajskiego, maj¹ zwi¹zek z litologi¹ i diage-
nez¹ jego utworów oraz z procesami tektonicznymi i ero-
zyjnymi. Kompleks utworów triasu rozpoczynaj¹ klastyczne
ska³y pstrego piaskowca – czyli piaskowce, mu³owce i ³upki.
Ska³y tego poziomu wykazuj¹ du¿¹ zmiennoœæ w³aœciwo-
œci zbiornikowych – od korzystnych do zupe³nego ich zani-
ku. Dobre parametry zbiornikowe s¹ zwykle zwi¹zane ze
strefami wiêkszej mi¹¿szoœci tego kompleksu (Barbacki,
Uliasz-Misiak, 2003). Korzystne warunki kolektorskie
wystêpuj¹ w rejonie otworu Wêgleszyn IG 1. Przepusz-
czalnoœæ utworów pstrego piaskowca waha siê tu w grani-
cach 1,82–11,68%, a porowatoœæ w przedziale 11,3–29,7 mD
(Jurkiewicz, 1974). Najwiêksz¹ wydajnoœæ wód tego
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Tab. 2. Wybrane parametry hydrogeotermalne wód zbiornika górno- i œrodkowojurajskiego
Table 2. Selected hydrothermal parameters of water from the Upper and Middle Jurassic aquifers

Otwór
Well

Poziom stratygraficzny
i opróbowany interwa³ [m p.p.t.]

Stratigraphic unit
and tested interval [m b.g.l]

Temperatura z³o¿owa wód
Formation water temperature

[°C]

Przyp³yw
Flow rate

[m3/h]

Mineralizacja ogólna
Total dissolved solids

[g/dm3]

Wêgrzynów IG 1
oksford / Oxfordian

201–582
20 – <1,0

Wodzis³aw 2
dogger / Doggerian

1122,0–1127,0
35 2,4 53,25

Potok Ma³y IG 1

kimeryd / Kimmeridgian

832,5–845,0
30 3,1 3,01

oksford / Oxfordian

948,0–958,0
33 0,9 8,10

oksford / Oxfordian

1080,0–1105,0
35 5,3* 9,98

Jêdrzejów IG 1

oksford / Oxfordian

1293,0–1308,0
41 0,6 46,08

oksford / Oxfordian

1568,0–1578,0
48 2,4 68,13

oksford / Oxfordian

1735,0–1750,0
52 1,3 100,50

Wêgleszyn IG 1
oksford / Oxfordian

1276,0–1285,0
41 0,4 33,30

*samowyp³yw / free artesian outflow



poziomu uzyskano w otworze Brzegi IG 1, odwierconym
na obszarze permsko-mezozoicznego obrze¿enia Gór
Œwiêtokrzyskich (tab. 3; Jurkiewicz, 1995). Du¿e przy-
p³ywy wód z piaskowcowych utworów tego zbiornika
(powy¿ej 15 m3/h) uzyskano tak¿e w warunkach stosunko-
wo niskiego poziomu zwierciad³a wody – 334,0 m p.p.t.
Natomiast brak utworów tego piêtra stwierdzono w profilu
otworu Jaronowice IG 1 (Jurkiewicz, 1976).

Du¿¹ zmiennoœci¹ parametrów zbiornikowych, wyni-
kaj¹c¹ ze zró¿nicowanej litologii, charakteryzuj¹ siê rów-
nie¿ utwory retyku, które s¹ uwa¿ane za jeden z g³ównych
poziomów wodonoœnych triasu na obszarze niecki miechow-
skiej. W³aœciwoœci zbiornikowe osadów retyku rozpoznane
w odwiertach Jêdrzejów IG 1 oraz Wêgrzynów IG 1 s¹ doœæ
korzystne – uzyskano szybki przyp³yw solanki (Jurkiewicz,
1999, 1973). Natomiast w rejonie otworu Wêgleszyn IG 1
piaskowce retyku s¹ zwiêz³e i zawieraj¹ wiêcej frakcji
ilastej, przez co maj¹ niekorzystne parametry zbiornikowe.
Porowatoœæ utworów wynosi 4,35–4,68%, a najwiêksza
przepuszczalnoœæ – 13 mD. Mimo to po perforacji nast¹pi³
znaczny przyp³yw solanki o temperaturze 53oC i wydaj-
noœci oko³o 4 m3/h (Jurkiewicz, 1974, tab. 3).

Równie¿ wapieñ muszlowy, w którym jedynie spora-
dycznie natrafiono na korzystne warunki zbiornikowe,
odznacza siê du¿¹ zmiennoœci¹ w³aœciwoœci. WyraŸnie
niekorzystne parametry zbiornikowe wystêpuj¹ w nim w
œrodkowej czêœci obszaru badañ. W profilach otworów
Jaronowice IG 1 oraz Jêdrzejów IG 1 utwory wapienia
muszlowego cechuj¹ siê porowatoœci¹ poni¿ej 1% i bra-
kiem przepuszczalnoœci. Z kolei w profilu otworu Potok
Ma³y IG 1 spêkane ska³y wapienia muszlowego maj¹ dobre

parametry zbiornikowe i po perforacji uzyskano znaczny
przyp³yw solanki o temperaturze 51oC i mineralizacji
135 g/dm3 (Jurkiewicz, 1980, tab. 3).

Na obszarze niecki miechowskiej utwory kajpru maj¹
s³abe w³aœciwoœci zbiornikowe i na ogó³ stanowi¹ warstwê
nieprzepuszczaln¹. Dop³yw wody z tego poziomu obser-
wowano jedynie w otworze Jêdrzejów IG 1, po perforacji
w dolnej czêœci profilu (Jurkiewicz, 1999; tab. 3).

Znacznie korzystniejsze parametry hydrogeologiczne
maj¹ utwory kajpru w obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich,
gdzie w otworze Brzegi IG 1 uzyskano przyp³ywy solanki
o temperaturze 32oC i wydajnoœci 11 m3/h (tab. 3), w wa-
runkach zwierciad³a wód na poziomie 887 m p.p.t.

Jeszcze lepsze warunki do wykorzystania wód termal-
nych panuj¹ w nadleg³ym piaskowcowo-mu³owcowym
zbiorniku retyku – co prawda o nieco mniejszej wydajnoœci
i ni¿szej temperaturze wód, za to o zwierciadle na poziomie
43,0 m p.p.t. (Jurkiewicz, 1995, tab. 3). Zatem w zbiorniku
triasowym najlepsze warunki do wykorzystania wód geoter-
malnych panuj¹ na obszarze obrze¿enia Gór Œwiêtokrzy-
skich, czyli w NE czêœci poligonu badawczego (orientacyjny
zasiêg strefy perspektywicznej przedstawiono na ryc. 3).

Wody triasu maj¹ znacznie wy¿sz¹ mineralizacjê ni¿
wody zbiornika cenomañskiego i jurajskiego (tab. 3).
Wyj¹tek stanowi woda z otworu Wêgrzynów IG 1, o mine-
ralizacji 1,36 g/dm3, która jest najs³abiej zmineralizowan¹
wod¹ zbiornika triasu na ca³ym obszarze niecki miechow-
skiej (Jurkiewicz, 1973). Charakteryzuj¹ siê tak¿e znaczn¹
zawartoœci¹ jodu, szczególnie w rejonie otworu Brzegi IG 1,
dlatego mog¹ znaleŸæ zastosowanie w balneoterapii oraz
rekreacji. Wody w rejonie otworu Brzegi IG 1 to solanki
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Tab. 3. Wybrane parametry hydrogeotermalne wód zbiornika triasowego
Table 3. Selected hydrothermal parameters of waters from the Triassic aquifer

Otwór
Well

Poziom stratygraficzny
i opróbowany interwa³ [m p.p.t.]

Stratigraphic unit
and tested interval [m b.g.l]

Temperatura z³o¿owa wód
Formation water

temperature

[°C]

Przyp³yw
Flow rate

[m3/h]

Mineralizacja ogólna
Total dissolved solids

[g/dm3]

Potok Ma³y IG 1
wapieñ muszlowy / Muschelkalk

1700,0–1716,0
51 1,35 135,42

Jêdrzejów IG 1

retyk / Rhaetian

1962,5–1976,0
57 1,6 141,35

retyk / Rhaetian

1999,0–2020,0
58 2,2 150,6

kajper / Keuper

2178,0–2185,0
62 1 171,19

kajper–wapieñ muszlowy / Keuper–Muschelkalk

2197,5–2210,0
63 1,73 172,8

Wêgrzynów IG 1
retyk / Rhaetian

934,0–940,0
33 1,74* 1,36

Wêgleszyn IG 1

retyk / Rhaetian

2000,0–2015,0
58 4 109,4

pstry piaskowiec / Buntsandstein

2497,0–2525,0
70 1,5 151,2

Brzegi IG 1

retyk / Rhaetian

955,0–965,0
30 9,8 54,3

kajper / Keuper

1210,0–1225,0
32 11 80,2

pstry piaskowiec / Buntsandstein

1530,0–1540,0
43 15,4 72,7

*samowyp³yw / free artesian outflow



termalne typu Cl–Na–Ca. Zawartoœæ jodu dochodzi w nich
do 5 mg/dcm3 (Jurkiewicz, 1995). Z kolei z otworu
Wêgleszyn IG 1 uzyskano wodê chlorkowo-sodowo-wap-
niow¹, o du¿ym stê¿eniu ¿elaza – do 46 mg/dm3 (Jurkie-
wicz, 1974). Wody o takim sk³adzie s¹ zaliczane do wód
leczniczych (wg Dz.U. 2011, nr 163, poz. 981).

Zbiornik dewoñski

Do dewoñskich ska³ zbiornikowych wystêpuj¹cych na
obszarze badañ nale¿¹: piaskowce dolnego dewonu oraz
wapienie szczelinowate, wapienie dolomityczne i dolomi-
ty œrodkowego dewonu, rozpoznane w otworach: Potok
Ma³y IG 1, Jaronowice IG 1 i Wêgrzynów IG 1 (Jurkie-
wicz, 1973, 1976, 1980).

W otworze Potok Ma³y IG 1 piaskowce dolnodewoñskie
(ems) tworz¹ kilka poziomów wodonoœnych, rozdzielonych
osadami ilasto-mu³owcowymi o ma³ej przepuszczalnoœci.
Przyp³yw solanki o wydajnoœci 1 m3/h wyst¹pi³ w strefie,
w której porowatoœæ ska³ wynosi³a 4,9%, a przepuszczal-
noœæ 10,8 mD, co mo¿e œwiadczyæ o dodatkowym udziale
porowatoœci szczelinowej (tab. 4). Równie¿ w rejonie
otworu Jaronowice IG 1 ma³¹ porowatoœæ i przepuszczal-
noœæ piaskowców dolnego dewonu (ok. 3%) zwiêksza
przypuszczalnie szczelinowatoœæ (Jurkiewicz, 1976).

W otworze Potok Ma³y IG 1 przyp³yw wód o wydajnoœci
1,2 m3/h nast¹pi³ równie¿ ze spêkanych wapieni i dolomitów
dewonu œrodkowego (eifel) – jednak przy bardzo niskim
po³o¿eniu zwierciad³a – na poziomie ok. 1000 m p.p.t. (Jur-
kiewicz, 1980). Znaczniejszy przyp³yw wód stwierdzono
w otworze Wêgrzynów IG 1 (tab. 4). Utwory dewonu œrod-
kowego (¿ywet), rozpoznane w profilu tego otworu, maj¹
ma³¹ przepuszczalnoœæ i nieznaczn¹ porowatoœæ, dlatego
przypuszcza siê, ¿e przyp³yw solanki nast¹pi³ ze strefy,
w której ska³y uleg³y silnemu spêkaniu. Swobodne zwier-
ciad³o wód stabilizowa³o siê na g³êbokoœci ok. 146,0 m p.p.t.
(Jurkiewicz, 1973). Jest to strefa wód wykazuj¹ca najwy¿-
sz¹ wydajnoœæ zbiornika dewoñskiego i jednoczeœnie naj-
wy¿sz¹ temperaturê z³o¿ow¹. Woda osi¹gaj¹ca w otworze
Wêgrzynów IG 1 temperaturê nawet 78°C mog³aby byæ
wykorzystywana do celów grzewczych, lecz uniemo¿li-
wia to zbyt ma³a wielkoœæ przyp³ywu. Tak ma³a wydaj-
noœæ ujêcia mog³aby spowodowaæ, ¿e temperatura wód
na wyp³ywie, wskutek wych³odzenia podczas przep³ywu
przez p³ytsze warstwy, mog³aby nie przekraczaæ nawet
35oC. Stosunkowo nisko sytuowa³o siê równie¿ swobod-

ne zwierciad³o tych wód (ok. 140 m p.p.t.). Zawartoœæ
sk³adników mineralnych w wodzie z poziomu dewoñskie-
go jest stosunkowo bardzo du¿a i wynosi 206,6 g/dm3 (Jur-
kiewicz, 1973). Analiza sk³adu chemicznego wykaza³a, i¿
jest to woda typu chlorkowo-wapniowego z wysok¹ zawar-
toœci¹ magnezu i mo¿na j¹ uznaæ za mineraln¹ wodê ter-
maln¹, któr¹ mo¿na wykorzystaæ w balneoterapii.

POTENCJALNE ZASOBY ENERGETYCZNE
WÓD TERMALNYCH

Zasoby energetyczne mo¿liwe do uzyskania ze zbiorni-
ków wód termalnych, tj. ich potencja³ techniczny (moc ter-
miczn¹ oraz energiê ciepln¹), oszacowano przy za³o¿eniu
eksploatacji wód pojedynczym otworemo o okreœlonej
wydajnoœci i przeznaczeniu do celów grzewczych. Arbi-
tralnie przyjêto, ¿e w rejonach wystêpowania samo-
wyp³ywów wód wydajnoœæ ujêæ jest dwukrotnie wiêksza
od wielkoœci notowanych przyp³ywów. Ponadto przyjêto,
¿e system odbieraj¹cy ciep³o jest w stanie sch³odziæ wodê
wskutek zastosowania systemu pomp ciep³a do temperatu-
ry 5°C, oraz ¿e wspó³czynnik rocznego wykorzystania
dostêpnej mocy cieplnej wynosi ~0,3. St¹d formu³y na geo-
termaln¹ moc i energiê ciepln¹ mo¿liw¹ do wykorzystania
z pojedynczego ujêcia maj¹ nastêpuj¹c¹ postaæ:

P V t V ttech

oC
� � � � � � �

� �

116 116 5, , ( )�

E P Ptech tech tech� � � � � � �
�0 3 8760 3 6 10 0 00956, , ,

gdzie:
Ptech – techniczna moc termiczna pojedynczego ujêcia
[kW],
Etech – techniczna energia cieplna z pojedynczego ujêcia
[TJ/rok],

V
�

– wielkoœæ przyp³ywu [m3/h],
t – temperatura wód [oC]
�t – sch³odzenie wód termalnych [°C],
8760 – liczba godzin w roku [h],
3,6 �10–6 – przelicznik kWh na TJ,
0,3 – wspó³czynnik rocznego wykorzystania mocy cieplnej
(w ogrzewnictwie),
1,16 – wspó³czynnik wynikaj¹cy z iloczynu ciep³a w³aœci-
wego wody (4,2 kJ/kg K) i jej gêstoœci (1 g/cm3) oraz z wy-
miaruV

�

i t.
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Tab. 4. Wybrane parametry hydrogeotermalne wód zbiornika dolno- i œrodkowodewoñskiego
Table 4. Selected hydrothermal parameters of waters from the Early and Middle Devonian aquifers

Otwór
Well

Poziom stratygraficzny
i opróbowany interwa³ [m p.p.t.]

Stratigraphic unit
and tested interval [m b.g.s.]

Temperatura z³o¿owa wód
Formation water temperature

[°C]

Przyp³yw
Flow rate

[m3/h]

Mineralizacja ogólna
Total dissolved solids

[g/dm3]

Potok Ma³y IG 1

eifel / Eifelian

1805,0–1830,0
53 1,2 117,46

ems / Emsian

1862,5–1875,0
54 1 67,00

Wêgrzynów IG 1
¿ywet / Givetian

2800–2850
78 3 206,60

Jaronowice IG 1
ems / Emsian

2024,0–2030,0
58 2 166,75



Techniczna moc i energia cieplna zbiorników wód
termalnych w okolicy Jêdrzejowa, oszacowane dla stref
otworowych o najkorzystniejszych parametrach geoter-
malnych (wg tabel 1–4), przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

� zbiornik cenomañski
– otwór Potok Ma³y IG 1:

P kWtech � � � � �116 72 26 5 1754, ( )
E TJ roktech � � �0 0095 1754 17, , /

� zbiornik jurajski (oksford)
– otwór Potok Ma³y IG 1:
P kWtech � � � � �116 11 35 5 383, ( )
E TJ roktech � � �0 0095 383 3 6, , , /

� zbiornik triasowy (pstry piaskowiec)
– otwór Brzegi IG 1:

P kWtech � � � � �116 16 43 5 705, ( )
E TJ roktech � � �0 0095 705 7, , /

� zbiornik dewoñski (dewon œrodkowy)
– otwór Wêgrzynów IG 1:

P kWtech � � � � �116 3 0 78 5 254, , ( )
E TJ roktech � � �0 0095 254 2 4, , , /

PRZYK£ADOWA INSTALACJA
BASENU TERMALNEGO

Jednym z mo¿liwych do obrania kierunków
zagospodarowania zasobów wód geotermal-
nych wystêpuj¹cych w okolicy Jêdrzejowa
mog³aby byæ budowa rekreacyjnego basenu
termalnego. W zwi¹zku z tym, bazuj¹c na osza-
cowanych parametrach hydrogeotermalnych
cenomañskiego zbiornika wód podziemnych,
opracowano prosty schemat instalacji odkrytego
basenu termalnego (ryc. 4), jaki mo¿na by by³o
zbudowaæ w rejonie otworów Potok Ma³y IG 1
i Jêdrzejów IG 1. W projekcie tym przyjêto
nastêpuj¹ce parametry wejœciowe:

– temperatura wody z³o¿owej ~30°C;
– wydajnoœæ ujêcia ~ 30 m3/h;
– mineralizacja wód ok. 0,5 g/dm3.
Wyniki modelowañ termodynamicznych

wskaza³y, ¿e po okresie tzw. wygrzania otworu
(trwaj¹cym ok. 1 miesi¹ca) temperatura wody
na wyp³ywie by³aby o ok. 1 oC ni¿sza od tempe-
ratury z³o¿owej (Bujakowski i in., 2009). Po-
dobne warunki temperaturowe panuj¹ np. w kom-
pleksie basenów termalnych na Polanie Szy-
moszkowej na stokach Guba³ówki (temperatura
wody w basenie dla doros³ych ma 29 oC, a w
basenie dla dzieci 32 oC, gdy¿ zosta³a podwy¿szo-
na poprzez wykorzystanie pomp ciep³a).

Zapotrzebowanie na moc ciepln¹ niezbêdn¹ do ca³o-
rocznego utrzymania zarówno basenu krytego, jak i odkry-
tego – ³¹cznie z centralnym ogrzewaniem (c.o.),
podgrzewaniem wody w basenie i ciep³¹ wod¹ u¿ytkow¹
(c.w.u.) – szacuje siê na ok. 3 kW/m2 lustra wody w basenie
(Paj¹k, 2008). Moc niezbêdn¹ do podgrzania ciep³ej wody
u¿ytkowej na potrzeby eksploatacji basenu odkrytego oce-
niono na ok. 1 kW/m2 lustra wody (Recknagel i in., 2008).

Zak³adaj¹c, ¿e na wejœciu do obiektu basenowego
woda termalna bêdzie mia³a temperaturê 29°C i zostanie
ona sch³odzona przez obiekt do 19°C (czyli �t = 10 oC),
moc grzewcza instalacji wyniesie:

P
m

h
K kWtech � � � �116 30 29 19 350

3

, ( )

Mo¿na by by³o zatem zbudowaæ basen o powierzchni
niecki basenowej do 175 m2.

Wody cenomanu, ze wzglêdu na nisk¹ mineralizacjê
(0,36–0,6 g/dm3 – wg wyników analiz wód z otworów
Potok Ma³y IG 1 i Jêdrzejów IG 1), nadaj¹ siê do spo¿y-
cia i po uzdatnieniu mo¿na je wykorzystaæ do celów byto-
wych. By³aby to dodatkowa korzyœæ z budowy ujêcia geo-
termalnego. Stacje uzdatniania wody, np. wykorzystuj¹ce
technologie membranowe, umo¿liwiaj¹ uzyskanie wody
o wysokiej jakoœci, m.in. z wód o mineralizacji zbli¿onej
do wystêpuj¹cej na omawianym obszarze (Tomaszewska,
Paj¹k, 2012, 2013a, b). W zwi¹zku z tym przyjêto jedno-
otworowy wariant ujêcia wód i za³o¿ono, ¿e po wykorzy-
staniu ciep³a eksploatowana woda bêdzie kierowana do
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�

Ryc. 4. Przyk³adowy projekt instalacji basenu ter-
malnego w rejonie Jêdrzejowa
Fig. 4. Exemplary project of installation of a thermal
pool near Jêdrzejów



sieci wodoci¹gowej. Rozwa¿ano te¿ rekonstrukcjê jednego
ze starych otworów (Jêdrzejów IG 1 lub Potok Ma³y IG 1),
co by³oby korzystne z uwagi na wysokie koszty nowych
wierceñ, choæ prawdopodobnie niemo¿liwe do wykonania,
bior¹c pod uwagê wiek otworów.

WNIOSKI

W wyniku badañ stwierdzono, ¿e w rejonie Jêdrzejo-
wa najlepszymi parametrami do eksploatacji wód termal-
nych cechuje siê cenomañski zbiornik wód podziemnych.
Poziom wodonoœny tego zbiornika ma du¿¹ wydajnoœæ,
umo¿liwiaj¹c¹ jednootworow¹ eksploatacjê energii ciepl-
nej, i panuj¹ w nim warunki artezyjskie. Niska minerali-
zacja wód cenomanu sprawia, ¿e mo¿na je przeznaczyæ na
cele bytowe. Ponadto korzystne parametry hydrogeoter-
malne s¹ w tym poziomie rozprzestrzenione na du¿ym
obszarze, co umo¿liwia znalezienie du¿ej grupy poten-
cjalnych odbiorców wód i energii z tego Ÿród³a. Jednak z
powodu niskiej temperatury wód cenomanu, wynikaj¹cej
z niewielkiej g³êbokoœci zalegania zbiornika, jego zasoby
mog¹ byæ wykorzystywane g³ównie na potrzeby rekre-
acji, rolnictwa czy hodowli ryb, natomiast do celów
grzewczych – jedynie w skojarzeniu z systemami pomp
ciep³a. Najlepsze warunki do uzyskania energii z tego
poziomu wystêpuj¹ w strefie pomiêdzy otworem Jêdrze-
jów IG 1 a obszarem miejskim Jêdrzejowa.

Drugim zbiornikiem wód podziemnych, wystêpuj¹cym
w permsko-mezozoicznym obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich,
z którego mo¿na by by³o czerpaæ energiê termaln¹, jest
zbiornik triasowy. Charakteryzuje siê on nieco gorszymi
parametrami, przede wszystkim mniejsz¹ wydajnoœci¹,
lecz sk³ad chemiczny i temperatura jego wód stwarzaj¹
realne szanse na wykorzystanie ich nie tylko w rekreacji,
ale równie¿ w balneoterapii. W okolicy otworu Brzegi IG 1
stwierdzono najkorzystniejsze warunki do wykonania
nowego otworu badawczego.

Zarówno jurajski, jak i dewoñski zbiornik wód pod-
ziemnych, wskutek ma³ej wielkoœci przyp³ywu wód, nale-
¿y traktowaæ jako zbiorniki o drugorzêdnym znaczeniu pod
wzglêdem mo¿liwoœci wykorzystania zasobów geotermal-
nych w tym rejonie.

Reasumuj¹c, nale¿y stwierdziæ, ¿e w rejonie Jêdrzejo-
wa wystêpuj¹ zasoby geotermalne mo¿liwe do zagospo-
darowania przede wszystkim na potrzeby rekreacji, bal-
neoterapii b¹dŸ rolnictwa, jednak maj¹ one znacznie
skromniejszy potencja³ energetyczny od stwierdzonego na
Podhalu.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania Recenzentom i Redaktoro-
wi Naczelnemu za ocenê i uwagi krytyczne do artyku³u pozwa-
laj¹ce w sposób istotny podnieœæ merytoryczn¹ wartoœæ tej pracy.
Badania przedstawione w niniejszej publikacji by³y finansowane
w ramach badañ statutowych AGH nr 11.11.150.
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