11. Podsumowanie — wnioski metodologiczne i kierunkialszych bada

W trakcie realizacji | etapu zadania PSG ,Mitodeefstrtektoniczne a warunki

geotermalne w Sudetach...” wykonano badania gexfimy. sejsmiczne, elektrooporowe,
radiofalowe (VLF), oraz radiometryczne (spektrorpetne; n.b. ten rodzaj batlgest czsto
zaliczany do procedur geochemicznych, a nie geafizych) na wybranych liniach
pomiarowych, przecinggych zakwalifikowane do badamiode strefy tektoniczne w
Sudetach i na ich przedpolu.gdznie, badaniami objo 22 duych rozmiarow strefy
tektoniczne (makrostruktury niegte - uskoki, strefy uskokoweallz spckaniowe wraz z
towarzysacymi niecagtosciami nizszego rzdu), aktywne w niedawnej przesgto
geologicznej lub wspoiczeie (w przypadku struktur o zggu regionalnym, jak np. uskok
sudecki brzeny, oddzielnie policzono tu ich zbadane segmentylpowiadajce
poszczegdlnym rejonom bada llosciowo, wykonane badania geofizyczne zestawione
zostaty poniej w Tabeli 11.1.

Tabela 11.1.Zrealizowane poszczegélnymi metodami geofizycznymace pomiarowe w ¢gfiu

ilosciowym
VLF Seismika i ERT TERMOMETRIA SPEKTROMETRIA MAGNETOTELLURYKA
0 Nozwa profilu Dtugo$¢ [m] | Dtugosé ERT [m] Dlugosc seismika D'{ug_osc IIOS,C - Liczba punktéow Dlugosc profilu Dtugos$¢ profilu [m]
[m] profilu [m] [czujnikéw [m]

1|Opolno 48| 2400

2|Szklarska Poreba - Kamienna 1550 1680

3|Przesieka 1400 1450] 47| 2350

4|Podgérzyn 37, 1850

5|Stary Waliszow | 950 1000

6| Stary Waliszow Il 750

7|1dzikéw (Pasterskie Skaty) 880 1000 42| 2100

8| Wilkandw 700 500 52| 2600

9|tawszowa 2900 71 3550
10| Tomaszdéw Bol. | 1680 1680 1650 53] 48 2400
11| Tomaszéw Bol. Il 2350
12|Olszanica 59 2950}
13|Radziechow 1800|
14| Mecinka 2250 1600 54 2700
15| Myslibérz 1780, 1680,
16|Ktaczyna 1500 1300 39 1950
17|Mokrzeszéw | 1600 1560 1650 33| 44 2200 2000
18| Mokrzeszoéw I 1800 37 1850
19| Ostroszowice 2050 2100| 82| 4100
20|Srebrna Géra 49 2450
21|Srebrna Géra (Budzéw) 1450 1100
22| Makolno 1150 1100
23[Niemcza 840 850 840 18| 45 2250
24|Cieptowody | 2250 1950 2070 82| 43 2150 2100
25| Cieptowody Il 1450 1500
26|Grabin | 1250 1000 3500
27|Grabin Il 1700
28| Tutowice | 1650 1500 1500 31 31 1550
29| Tutowice I 750)
30|Gtuchéw 2050 1420 1100 23]
31/Kepa 1100 1200

SUMA 34580 [m] 10700 [m] 21970 [m] 8810[m] 240 [szt.] 828 [szt.] 41400 [m] 9100 [m]
1LOSC PROFILI [szt.] 22 8 16 6 17 4
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Badania zostaty wykonane przez pracownikowisBaowego Instytutu Geologicznego
— Pastwowego Instytutu Badawczego przyyaiu aparatury pomiarowej sStanQoej
wlasnd¢ Instytutu. Wykonano rowniebadania magnetotelluryczne sitami podwykonawcow
— Sp. z 0.0. Geopartner z Krakowa oraz Prazbisistwa Bada Geofizycznych z Warszawy.

Wybér linii pomiarowych do wspomnianych badabyt poprzedzony analiz
materiatdw archiwalnych, ktéra ag miedzy innymi analizy geomorfologiczne i analizy
map pol potencjatu oraz — w dun stopniu — bazowata na istrgegj mapie neotektonicznej
DolnegoSlaska, autorstwa dwojga wykonawcow zadania (Badumy®lski 2000).

Na czsci linii badawczych wykonano tebadania termometryczne, polegag na
comiesgcznej rejestracji temperatur w gruncie wzdhiagéw czujnikbéw termometrycznych
przecinagcych strefy miodych dyslokacji, potencjalnie stammych drogi przeptywu woéd
termalnych. Badania spektrometryczne zostaly réwvmksperymentalnie wykonane na
poligonie, gdzie linie badawcze byly tworzyty siatk okre&lonych rozmiarach, tak by
otrzym& mapy mierzonych wielkai.

Dokonano réwnig oznaczé wieku bezwzgldnego dla szeregu wysglien
kenozoicznych bazaltoidow, w celu weryfikacji staish oznacze innych autoréw oraz
zebrania danych z miejsc gdzie takich oznacmszcze nie bylo. Datowanie miodych
wulkanitow dolnglaskich mialo na celu zebranie danych do rozfiaczy zjawiska
wulkaniczne sprzed ok. 4 do 20 Ma na obszarzerbaday mie¢ znaczenie dla dzisiejszego
potencjatu geotermalnego Dolnegjaska.

Interpretacja danych pomiarowych, wsparta agalinodeli cyfrowych terenu,
opartych o dane skaningu laserowego dla poszczggolnejonéw bada pozwolita w
szeregu miejsc rozpozhaztozong budowe badanych stref dyslokacyjnych i okiié
szerokdci stref zniszczenia zwkanych 2z przemieszczeniami na uskokach, co
najprawdopodobniej przektadag¢si na hydrogeologiczne parametry przepuszczalno
badanych stref tektonicznych. Sposoby tego p¢eel@a i zapewne rozpoznawalngytymi
metodami inne parametry kontrajuag potencjalne przeptywy cieczy nig jgdnak na razie
znane i wymagaj bada metodologiczno-procesowych,zigych dotychczas w znacznym
stopniu poza zakresem realizowanego zadania PSGraivach pogiionej analizy
uzyskanych danych przeprowadzono studia literatarovad wyksztatceniem i strukgur
wewretrzng roznego typu kruchych stref tektonicznych. Zestawide® rozproszone w
literaturze i przedyskutowano z punktu widzenia adetogicznego informacje o warunkach

geotermicznych DolnegSlaska, w tym rozbiene wartdci uzyskane przez #@ych autoréw
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dla gradientu geotermicznego i strumienia cieplpegmwstulugc dalsze, bardziej
zaawansowane badania, dostarmgzajpardziej wiarygodnych wynikéw. W celu oszacowani
ewentualnego wptywu na dzisiejsze warunki geotezxnmec styggcych ciat magmowych
umieszczonych w skorupie lub podigiem skorupy na obszarze Dolne$jaska przed kilku
lub kilkunastu milionami lat, przeprowadzono modedmie matematyczne prostego
przypadku stygricia wskutek przewodzenie ciepta magmy umieszczqug spgiem
skorupy , uzyskujc wyniki nastrajajce pesymistycznie do mlbvosci wyskpowania
znacacych efektéw takiego wptywu w warunkach Dolnetjaska.

Nalezy podkrgli¢, ze etap | realizacji zadania zmiergaggo finalnie do oceny
potencjalu geotermalnego Sudetéw i ich przedpolaat ntharakter gtéwnie bada
geofizyczno-strukturalnych oraz geochemiczno-petiiaiznych, ktére staly si testem
przydatnéci stosowanych metod w warunkach budowy geologicPmnego Slaska, gdzie
podiaze skalne jest w diej mierze ztaone ze skat krystalicznych lub osadowych silnie
zdiagenezowanych, w ktérych wody podziemnegraagwyczaj, a wody gbokiego kazenia
praktycznie zawsze, charakter wéd szczelinowychstoznietatwych do zlokalizowania, a
zwlaszcza prognozowania. €& uzytych metod dé&¢ dobrze sprawdzita siw tych
warunkach, ox¢ za gorzej. Przedktadane opracowanie, jako rapgotujpilotaowy,
wstepny etap realizacji catciowego zadania, obliczonego na kontyngaey ciagu
nastpnych 3-4 lat, stanowi w dej mierze zbiér danych geofizycznych i geologicanyc
ktorych przetaenie na parametry hydrogeologiczne, synteza reffianarycie do predykciji
hydrogeologicznych, w tym do szacowania potencgirgasobéw geotermalnych, wymagaj
dalszych bada Badania te, z kolei, wymagapzupetnienia o inne metody, co macidbie
miato miejsce na dalszych etapach zadania. Szazegdbzne dla ostatecznego powodzenia
zadania wydaje sizaplanowanie i odwiercenie szeregu badawczych réiwaviertniczych,
pozwalajce na przetestowanie w praktyce przyd&tnaiektorych stosowanych tu metod, a

takze na lepsze oszacowanie stanu termicznego gorotw&uwdetach i na ich przedpolu.

Whioski z wykonanych badageomorfologicznych i analizy pdl potencjalnych

Metody geomorfologiczne (morfologiczne) — analiz@@wych modeli terenu i sieci
drenau, a zwlaszcza ta pierwsza, pokazaly gwmpaczm przydatné¢ w identyfikaciji
miodych struktur nieggtych w skali lokalnej i regionalnej. 2ycie danych skaningu
laserowego (LIDAR) decyduje o dej rozdzielczéci poprawia wiarygodrig uzyskiwanych
wynikéw. W dalszych pracach postulujee sszerokie wykorzystywanie tych metod,

szczegolnie biac pod uwag ich mah kosztochtonngg.
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Metody analizy pdl potencjalnych — zwtaszcza regloyich zdgé grawimetrycznych,

a W mniejszym stopniu magnetycznych, réwniez mato kosztowne, gdypotszczegdtowe

zdjecia grawimetryczne i magnetyczng wykonane dla obszaru catej Polski. Analizy te

wykazup duzg przydatné¢ dla rozpoznania stref tektonicznych typu uskokgovepod

wzgledem ich zasigu gkbokasciowego i znaczenia regionalnego, co przektadachia nie

wprost, na szeroko zwigzanych z nim stref zniszczenia i, w efekcie, nalzokzi do

prowadzenia wod gbokiego kgzenia.

Whioski z wykonanych geofizycznych badsejsmicznych i elektrooporowych

Zarébwno metoda tomografii elektrooporowej (ERT) jakmetoda sejsmicznej
tomografii refrakcyjnej (STR) pozwolity na obrazowe rozkladu parametrow
fizycznych w przekroju. Przy znajorsm zarysu budowy geologicznej badanych
obszarow, w wikszaci przypadkow pozwala to na przypedkowanie litologii do
poszczegolnych stref wyznaczonych na przekrojacfigyeznych i - na tej podstawie
- utworzenie bardziej lub mniej doktadnego modelddwy geologicznej podia.
Metody obrazowania ERT i STR pozwalayowniez na dosy jednoznaczi
weryfikacg obecnéci stref uskokowych, co ma de znaczenie w przypadku
rozwaan nad genegz niektérych, jeszcze niewystarczap rozpoznanych
morfolineamentow, zidentyfikowanych na szczegoétowyeodelach terenu, opartych
na wynikach skaningu laserowego (LiDAR).

Dla precyzyjniejszej identyfikacji badanych strukgeologicznych, korzystne bytoby
taczenie informacji pochodzej z bada obiema technikami. Wskazane jest zatem
planowanie bada w taki sposéb, aby wzdtujednej linii badawczej prowadzi
badania metadSTR oraz metad ERT, z maliwosciag zasgpienia metody ERT inn
metody geofizyczrm, pozwalagca na rozpoznanie charakterystyki opaitiowej
podiaza.

Ograniczeniem #xytych w zadaniu metod tomograficznych jest¢hglkas¢
rozpoznania. W przypadku metody ERT zwykle uzyskisarozpoznanie do
gtebokasci 50-80 m. Osigniecie technilk ERT rozpoznania gbszego ni 150 m jest
praktycznie niemdiwe. Metody STR uzyskano zwykle rozpoznanie dehgkasci
60-120 m, a maksymalna uzyskanebgkas¢ rozpoznania sgneta 200 m. Ggbokas¢

ta jednak istotnie zaty od warunkow geologicznych, ktére tylko w pewnyakmesie

maozna przewidzié planupc badania.
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Badania metaglsejsmiki refleksyjnej pozwal@ajna okrélenie potaenia czsci granic
geologicznych w tych @odkach, ktére charakteryzupie warstwowg budows skat,
zwlaszcza — w sytuacji Dolnegflaska — w osadach kenozoicznych fwelajcych
krystaliczne, lub inne silnie zeate podize. Mimo tego ograniczenia, badania t
metody pozwalag na rozpoznanie relacji przestrzennych granic ggoimych w
okreslonym kontekicie geologicznym, co wnosi istetnwartas¢ do modelu
geologicznego — pozwala na przyktad rozpézetementy geometrii wypetniania
basenow sedymentacyjnych, lub testéwdbecné¢ uskokow, aywajac kryterium
ciggtosci/nieciggtosci warstw.

Badania metogl sejsmiki refleksyjnej pozwolity na uzyskanie rozpania do
gtebokdsci srednio 200 m; w agci przypadkdéw rozpoznanie ¢gincto glebokasci
ponad 500 m.

Badania metagl sejsmiki refleksyjnej sprawdzajsic najlepiej w przypadku skat
osadowych, szczegolnie dla granic o nieznacznynmhyilaeiu. Rozpoznanie stref
uskokowych jest mdiwe na podstawie obserwacji gednich —sledzenia cigtosci
warstw, lub bezpwoednio, w przypadku relatywnie potogich powierzchni
uskokowych. Badania refleksyjne nie sprawdzsk, lub daj stabe rezultaty w
skatach krystalicznych.

W kontelécie bada stref uskokowych, badania tomograficzne ERT i SiRj
szczegolnie die zastosowanie do okienia lokalizacji i szerok&ei stref uskokowych
oraz geometrii stref. Badania tomograficzne magie¢ szczegdlne znaczenie dla
rozpoznania przypowierzchniowych stref zniszczemiw (ang. shallow damage
zones) uskokow. Mankamentem tych metod jest stosunkowatamgkbokas¢
rozpoznania.

Badania sejsmiki refleksyjnej m@agnaczenie dla rozpoznaniagiosci warstw, oraz
identyfikacji szczegotow architektury depozycyjnegkwencji sedymentacyjnych,
ktore mog by¢ genetycznie zwgzane z aktywnériag uskokOw. Badania te jednak
stabo nadaj sie do rozpoznania tektoniki niegtej obszaréw o podiw

krystalicznym i/lub silnie sfaldowanych.

414



Whioski z wykonanych badaadiofalowych VLF

Badania technik VLF pozwolity na czsci linii pomiarowych zidentyfikowé strefy o
anomalnym przebiegu skladowych fazowych indukowaneg pola
elektromagnetycznego. Strefy takie ina whzat z wystpowaniem uskokéw i
innych stref nieggtosci o znaczcych kontrastach oporéa (np. stref spkan).
Potazenie stref anomalnych zwykle odpowiada lokalizasjiref uskokowych
okreslonych innymi metodami geofizycznymi.

Czytelne, przestrzennie zdefiniowane anomalie VLIkstypuja na obszarach o
podiazu zbudowanym ze skat litych lub o pogho litym z cienlg pokrywy skat
luznych i zwietrzelin. W przypadku wygiowania mazszych, niezlityfikowanych
pokryw osadowych przebiegi sktadowych VLF nie rejgg sygnatu pochodcego
od skonsolidowanego podia, ani stref uskokowych.

Wykonanie badaVLF wzdtuz pojedynczych profili dla kalej linii badawczej, nawet
jesli rejestrowane & anomalie powstate odzwierciedleg wystpowanie stref
uskokowych, nie pozwal@jna przestrzernidentyfikacg struktur. Wyniki bada przy
uzyciu tej techniki mogtyby mie wicksze znaczenie, gdyby badania VLF byty
prowadzone jako zegia 2D na obszarach wygbwania wczéniej stwierdzonych
uskokéw w celu przestrzennego rozpoznania ich jpegeb Zaplanowanie zeljia 2D
na dalszych etapach badaymagatoby zastosowania obiektywizeych korelacje

przestrzenne pokenia anomalii procedur, jak filtracja Frasera.

Whioski z wykonanych badanagnetotellurycznych

Badania magnetotelluryczne (MT) pozwolity na obraanie rozkiadu parametrow
fizycznych w przekroju. Przy znajorfm zarysu budowy geologicznej badanych
obszarow umdiwiajg one zgrubne przypogdkowanie litologii poszczegdlnym
strefom zaznaczagych s¢ na przekrojach MT i na tej podstawie tworzenie eiod
budowy geologicznej gbokiego podtaa.

Badania magnetotelluryczne pozwalajshgna¢ najwicksza gtebokas¢ rozpoznania,
nieosggalm dla innych zastosowanych przy realizacji zadangtooeh badawczych.
Wykonane badania daty rezultaty delgkasci 4 km. Naley jednak zaznaczy ze
wzrost gebokasci rozpoznania wize st ze spadkiem rozdzielcgd. W badaniach

magnetotellurycznych rozdzielcgozaréwno przestrzenna, jak i definicji parametru
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opornaci jest najstabsza. Badania pozwalap wydzielenie mizszych komplekséw
o kontrastowej charakterystyce opafciowej (np. kompleks osadowy i pod®
krystaliczne), jednak nie pozwadaja rozpoznanie szczeg6téw budowy geologicznej.
Badania magnetotelluryczne pozwalap skonstruowanie gdokiego, niemniej di@
schematycznego modelu geologicznego i wyznaczenagnia stref uskokowych, co
moze by z powodzeniem wykorzystane w analizie struktujatmaz, zwtaszcza, przy
lokalizowaniu odwiertow w poszukiwaniu zawodnionyathef dyslokacyjnych, w tym
prowadacych wody termalne.

Ze wzgkdu na duay zaseg gkbokasciowy tej metody oraz uzyskiwanie informacji o

wzglednych wartéciach opornéci osrodka skalnego, co przektada sia jego zawodnienie,

metoda ta jest szczegdlnie przydatna przy poszukiwa rozpoznawaniu potencjalnych

zasobow wdd termalnych w obszarach o padi@budowanym ze skat krystalicznych.

Postuluje si znaczne iléciowe rozszerzenie zakresu badaagnetotellurycznych podczas

realizacji Il i 1l etapéw zadania.

Whioski z wykonanych badaemperatury w gruncie (badi#dermometrycznych)

Badania temperatury w glebie — nghgkasci do kilkudzies¢ciu cm - chrakteryzaj
sie znaczy zmienndcig zalezng od lokalnych warunkéw zewtrznych i nie mog
by¢ podstawy do wychgania wnioskow na temat endogenicznych procesow
zwigzanych z warunkami geotermalnymi w przypowierzctuyich strefach skorupy
ziemskiej.

W przypadku pomiaréw temperatury w gruncie negbgkasci rzedu 2 m konieczne
jest przeprowadzenie serii pomiarowych obepoygh okres catego roku, co pozwala
na okrélenie zmian rozktadu temperatur w czasie, i ngtejstawie wnioskowanie o
przyczynach ewentualnego anomalnego rozkiadu teatyrergruntu. Pomiary
ograniczone do jednej tylko pory roku, wykagubecné¢ stref o temperaturach
odbiegagcych odsredniej, jednak nie mma okrgli¢, czy anomalia taka wynika z
charakteru warstw przypowierzchniowych lub stopni@stonecznienia, czy iez
przyczyn endogenicznych.

W toku przeprowadzonych batda jedynie na linii badawczej Cieptowody
zidentyfikowano stref w ktorej podwyszenie temperatur w gruncie @ mie

przyczyny endogeniczne
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Na linii badawczej Mokrzeszow obeciddakiej strefy jest dyskusyjna.

W przypadku identyfikacji strefy anomalii tempenatwej na linii badawczej
Cieptowody, istotne znaczenie miato zainstalowaoczlijnikbw na 2 poziomach
gkebokadsciowych, co pozwolito wykluczy wplyw lokalnych  warunkow
nastonecznienia na wyniki czujnika zainstalowaneggtbokasci 2 m.

Wyniki zebrane dla wszystkich linii badawczych wylkg@, ze zapis temperatur ma
koherentny przebieg w czasie, a ¢itzizastosowane] procedurze normalizacyjnej
maozna odr@ni¢ wptyw czynnikdw sezonowych i gruntowych od prawddpbnego
wptywu proceséw endogenicznych. Autorzy zachawjednak znaczny sceptycyzm
przy interpretacji anomalii w Cieptowodach jako Ildte endogenicznie
uwarunkowanej aktywrigi termalnej, gdy jej pochodzenie mi@ by, alternatywnie,
spowodowane chemicznymi procesami egzotermicznypmi \ietrzeniem siarczkow
— Solecki, inf. osobista) lub innymi procesami. étfzstwierdzeniem skutecziud
okreslenia anomalii termicznej na podstawie batemperatury w gruncie, naigoby
potwierdzt obecnéc¢ zidentyfikowanej strefy o podwgzonej temperaturzegiiszym
otworew wiertniczym.

Biorac pod uwag pracochtonn& i czasochtonn&, oraz utrudnienia formalne
prowadzenia badetemperatury w gruncie, w stosunku do dosyato zadowalagych
rezultatéw nalgy uzna, ze badania takie nie spetrjay sposdb wystarczgy swojej
funkciji.

Pomimo negatywnych wnioskéw na temat przydsthenetody w badaniach wod
termalnych, uzyskane rezultaty, zdaniem autorowcst@ce unikalne dane serii
przestrzenno-czasowych, mpgtanowé jednak interesgga podstaw do rozwaan
dotyczcych termiki warstw przypowierzchniowych, i mpgnaleé zastosowanie
jako wkiad do badai modelowa dotyczcych zagadnienia tzw. ptytkiej geotermii.

Zagadnienia te jednak wykraczgjoza zakres obecnych bada

Whioski z przeprowadzonych badspektrometrycznych (radiometrycznych)

Na podstawie wynikow badaspektrometrycznych wykonanych w | etapie realizacj

zadania, mzna stwierdz, ze nie jest mgiwe wnioskowanie o istnieniu stref uskokowych

lub o ich braku wycznie na podstawie pomiaréw spektrometrycznych. i€amme jest

dokonanie kompleksowej, multidyscyplinarnej intetacji. W przypadku wsgpnego

wytypowania obszaréwi/stref uskokowych za pogoetod kartograficznych i geofizycznych
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(takich jak np. VLF czy te profilowania sejsmiczne) metoda spektometrycznaemmyt
wykorzystywana w celu potwierdzenia ich wysbtwania i potwierdzenia lub zaprzeczenia
aktywnaci uskoku 1 maliwosci wystgpowania potencjalnych emanacji radonowych.
Kluczowa jest rowniz odpowiednia wizualizacja wynikbw na mapach topbgeaych i
geologicznych. Wykorzystanie stupkowych profili uifiwiajacych analiz stosunkéw K, eU

i eTh ulatwia wnioskowanie o wygiowaniu wysokoprzepuszczalnych stref potencjalnej
migracji mediow wzdha stref uskokowych. Wyspowanie znacgych waha eU, kedacego
pochodm wartagici promieniowania emitowanego przeZ“Bi, przy zaldeniu stanu
réwnowagi, mae pdrednio umaliwié wykrycie anomalii radonowych®¥Rn). Wstpnie
wyznaczono rejony z nitiwoscig wystepowania takich stref, jednak decyzja o ewentualnym
uszczegotowieniu badazostanie podta w Il etapie realizacji prac.

Z pewndciag nalezy zmodyfikowa& metodyk prowadzenia pomiaréw. Prowadzenie
profili przez obszary zamieszkane, miejscami wzdhgfaltowych drég utrudnito znacznie
wytypowanie punktow pomiarowych. Niejednolite posigy profilu ralinnoscia (pola
uprawne, lasy, bagna, wioski, drogi) powodéwaogto znacgce zmiany w mierzonych
parametrach wynikage 2z czynnikbw wtérnych, co skutkowa mogto brakiem
poréwnywalndci wynikéw uzyskanych w mnych warunkach terenowych na tym samym
profilu. Przy wyborze lokalizacji natg unika¢ drég utwardzonych, przebiegaych przez
tereny zabudowane. Optymalne warunki to: ptaskirtenie uprawiany (ew. pole paiwach,
ale przed or¥), ale z rownomieryn pokrywg glebows. Warunki te w etapie pierwszym
spetnione zostaty np. w Mokrzeszowie, gdzie wykanadwa profile oraz zegie
powierzchniowe. Naley zwrécié szczegolla uwag na zachowanie geometrii pomiarur)2
pomiar na ptaskim terenie, poniewvalanowanie punktéw pomiarowych na stokach lub
krawedziach skutkuje sztucznym zaeniem pomierzonych walo, natomiast pomiar w
obnizeniach terenu, swozach etc. skutkuje zawsgniem pomierzonych waro.

W kolejnych etapach sugerowane jest typowanie Iprsppektrometrycznych w
terenach poza terenami zabudowanymi i najlepiedaglitym charakterze pokrywy dlonej
(np. tylko las, tylko dka etc.). Najlepsze wyniki agjane g§ w obszarach o w miafednolitej
litologii (np. zuskokowane masywy granitowe itpgizie na zmienrig pomiarow nie bda
miaty wptywu wyrane r&nice litologiczne. Zakladag, ze pomiary radiometrycznectly
prowadzone w Il etapie ba@lanalezatoby skupé sie na sledzeniu mniejszej liczby stref
uskokowych, ale z wksz szczegdlowsria, uzyskan poprzez zagszczenie pomiarOw
prowadzonych wzdtu krotkich odcinkow, wydhiaenie czasu pomiaru na punkcie oraz

poprowadzeniu kilku profili w poprzek jednej streigkokowej. Salek i in. (2014) wykonali
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szczegOtowe pomiary spektrometryczne promieniowagial i Th na 6-cio metrowym
profilu, przecinggcym prostopadle Sudecki Uskok Bfng (SUB). Niewielki krok
pomiarowy (10-cm) pozwolit na pokazanie wimeée podwyszone] zawartai Th w strefie
brekcji tektonicznej. Poziomy K i eU nie wykazalgtamiast znacgych zmian.

Nalezy skupt sie zatem na realizacji krotszych profili pomiarowyethe z mniejszym
krokiem pomiarowym. Dodatkowo nale wydtuzy¢é czas rejestracji na poszczegolnych
punktach pomiarowych nawet do 10 minut. ProponujéaiRse wzbogacenie puli pomiarow o
pomiary zawartéci radonu w powietrzu glebowym. Metoda radonowa jeswszechnie
uznawag za skuteczow wykrywaniu uskokow aktywnych (King, 1978; (Kemsln., 1992;
Swaka i in., 2005; Baubron i in., 2002; loannides i iRQ03; LaBrecque i in., 2004). Jest
jednak wolniejsza i bardziej pracochtonna od metsplgktrometrycznej, poniewavymaga
wykonywania ptytkich otworow (kdu 20 — 80 cm) do ktérych wprowadzane jesydzenie
pomiarowe.

Wstepnie mana zaproponowa wykonywanie pomiarOw spektrometrycznych z
krokiem 10-cio metrowym oraz badania radonowe co-260 m. Metodyka pomiaréw
radonowych zostanie dodatkowo skonsultowana orgizié zalena od typu dospnej
aparatury. Ostateczna decyzja o metodyce i wyb@u#ili pomiarowych (oraz ich

ewentualnym uszczego6towieniu) zostanie ptadyv 1l etapie prac.

Whioski z przeprowadzonych modeloaumerycznych

Wykonane w ramach realizacji | etapu zadania madahia numeryczne nie braty z
zalazenia (na tym etapie modelowgpod uwag innych mechanizméw styggtia intruzji niz
przez przewodnictwo cieplne, a ponadto zaktadahk lwspotczesnych ognisk magmowych
pod spgiem skorupy (co jednak wcale nie jest w warunkaaimaslgskich wykluczone, przez
analoge z pobliskimi obszarami w Czechach). Wskazuje sia potrzeb bardziej
zaawansowanych batlanodelowych w toku dalszych etapow realizacji zaaaa take
bada uwzgkdniajgcych anomalie termiczne w gérnych partiach skorymgzostate po
plejstocéskich zlodowaceniach, ktorych efekty — jak wynikaolaliczen — map znacacy
wptyw na gebokasciach, w ktorych formwj sic mazliwe do eksploatacji wody termalne.
Powyzsze postulaty przysztych badanodelowych naley uzupeiné o kalkulacg efektow
nagrzewania skorupy w rejonach poelonych przez bogate w pierwiastki rozszczepialne

masywy granitowe.
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Wsréd innych postulatow zmiany zakresu badaa kolejnych etapach realizacji
zadania proponuje i aby do stosowanych metod badawczychaaok szczegotowe
kartowanie strukturalne naturalnych i sztucznych k@palniach, kamieniotomach lub na
rdzeniach wiertniczych) stref uskokowychadh speckaniowych celem detalicznego
rozpoznania ich struktury wewtmznej, ktéra przektadaehna maliwosci przeptywu cieczy.
Proponuje si réwniez dokonywanie pomiaréw termometrycznych w nieczyimgdwiertach
hydrogeologicznych celem wzbogacenia bazy danyehpodstawie ktorej oznaczane s
wartasci strumienia cieplnego. Postulujes $ez zebranie kolekcji reprezentatywnych typow
skat dla obszaru DolnegBlaska i wyznaczenie parametréw cieplnych dla tych iadm
litologicznych. Wszystkie te postulowane dziatamajg na celu zwkszenie efektywniei
bada prowadzonych w kolejnych etapach realizacji zagldpSG tak, aby nitiwe byto

realistyczne prognozowanie potencjalnych zasobdtegmalnych Sudetéw i ich przedpola.
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