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Niniejsze opracowanie pn. ,Zestawienie wynikéw dotychczasowego rozpoznania
geologicznego i hydrogeologicznego (archiwalne dokumentacje hydrogeologiczne,
geologiczne, ztoZowe i geofizyczne, oraz inne opracowania i publikacje) w wydzielonych
rejonach Dolnego Slgska i Opolszczyzny (blok karkonosko-izerski, Sudety $rodkowe i
wschodnie oraz blok przedsudecki) wraz ze wskazaniem w ich obrebie lokalizacji stref, w
ktorych takie rozpoznanie nalezy uzupetni¢ w zakresie wystepowania wod termalnych i
mozliwosci pozyskiwania energii geotermalnej” jest elementem raportu koncowego
zadania pn. ,Ocena potencjatu energetycznego i surowcowego woéd termalnych i
leczniczych w wybranych obszarach zurbanizowanych wraz z analizq geosrodowiskowych
i ekonomicznych uwarunkowan ich zagospodarowania” stanowigcego zadanie
Panstwowej Stuzby Geologicznej. Opracowanie obejmuje wyniki prac wykonywanych w
okresie od 1 lipca 2017 r. do 30 czerwca 2020 r.

Podstawe formalng ich realizacji stanowita umowa nr 181/2018/Wn-07 /FG-

sm-dn/D zawarta w dniu 10.08.2018 r. pomiedzy Narodowym Funduszem
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, jako dotujacym, oraz Panstwowym
Instytutem Geologicznym - Panstwowym Instytutem Badawczym w Warszawie,
jako beneficjentem i petnigcym role gtéwnego wykonawcy. Na mocy ustawy z 9 czerwca
2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2020, poz. 1064 t.j.) funkcje nadzorujacego
realizacje zadan panstwowej stuzby geologicznej pelni Minister Srodowiska.
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Granice niezrealizowanych projektéw badan geologicznych na potrzeby
okreslenia perspektywicznych rejonéw i stref wystepowania wod termalnych
(Grzegorczyk, Farbisz, 2007; Krawczyk i in, 2011) na tle mapy zasiegu wystepowania
utworow goérnomiocenskich, Srodkowomiocenskich i podtrzeciorzedowych
(Badura, Przybylski, 2000).

Mapa lokalizacyjna otworéw z wodami termalnymi, leczniczymi, profili
termometrycznych oraz otworéw projektowanych dla poszukiwan waéd
termalnych na tle mapy zasiegu wystepowania utworéw gérnomiocenskich,
srodkowomiocenskich i podtrzeciorzedowych (Badura, Przybylski, 2000).

Mapa lokalizacyjna profili sejsmicznych: projektowanych, wykonanych,
reinterpretowanych na tle mapy =zasiegu wystepowania utworow
gérnomiocenskich, Srodkowomiocenskich i podtrzeciorzedowych (Badura,
Przybylski, 2000).

Mapa lokalizacyjna profili magnetotellurycznych: projektowanych oraz
wykonanych na tle mapy zasiegu wystepowania utworéw gérnomiocenskich,
srodkowomiocenskich i podtrzeciorzedowych (Badura, Przybylski, 2000).

Mapa lokalizacyjna profili VLF: projektowanych oraz wykonanych na tle mapy
zasiegu wystepowania utworéw goérnomiocenskich, srodkowomiocenskich i
podtrzeciorzedowych (Badura, Przybylski, 2000).

Mapa lokalizacyjna badan geoelektrycznych skierowanych na poszukiwanie
wod termalnych: projektowanych oraz wykonanych na tle mapy zasiegu
wystepowania  utworéw  gérnomiocenskich, $rodkowomiocenskich i
podtrzeciorzedowych (Badura, Przybylski, 2000).

Mapa lokalizacyjna innych (poza zawartymi na zat. 6) archiwalnych badan
geoelektrycznych: projektowanych oraz wykonanych na tle mapy zasiegu
wystepowania  utworéw  gdérnomiocenskich, Srodkowomiocenskich i
podtrzeciorzedowych (Badura, Przybylski, 2000).

Mapa lokalizacyjna badan vy-spektrometrycznych na tle mapy zasiegu
wystepowania  utworéw  gdérnomiocenskich, Srodkowomiocenskich i
podtrzeciorzedowych (Badura, Przybylski, 2000)

Mapa lokalizacyjna kamieniotomdéw oprobowanych na potrzeby pomiarow
przewodnosci cieplnej oraz analiz chemicznych skal na tle mapy zasiegu
wystepowania  utworéw  gdérnomiocenskich, Srodkowomiocenskich i
podtrzeciorzedowych (Badura, Przybylski, 2000).

Mapa lokalizacyjna archiwalnych datowan metoda Ar-Ar oraz kamieniotomow
oprébowanych na potrzeby badan geochronologicznych na tle mapy zasiegu
wystepowania  utworéw  gérnomiocenskich, $rodkowomiocenskich i
podtrzeciorzedowych (Badura, Przybylski, 2000).

Mapa lokalizacji struktur tektonicznych wyznaczonych przy zastosowaniu
réznych metod geofizycznych na tle mapy zasiegu wystepowania utworéow



Zat. 12.

Zat. 13.

Zat. 14.

gornomiocenskich, Srodkowomiocenskich i podtrzeciorzedowych (Badura,
Przybylski, 2000)

Lokalizacja przekrojéw interpretacyjnych oraz nowych magnetycznych zdjec
uszczegOtawiajacych na tle mapy zasiegu wystepowania utworow
gérnomiocenskich, Srodkowomiocenskich i podtrzeciorzedowych (Badura,
Przybylski, 2000).

Zbiorcza mapa lokalizacji badan geofizycznych, geochronologicznych,
hydrogeologicznych na tle mapy zasiegu wystepowania utworéw
gornomiocenskich, Srodkowomiocenskich i podtrzeciorzedowych (Badura,
Przybylski, 2000).

Zbiorcza mapa struktur tektonicznych, stref perspektywicznych wynikajacych z
badan geofizycznych, oraz wystgpien woéd termalnych na tle mapy
generowanego ciepta radiogenicznego (Aleksandrowski i in., 2020).
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lokalizacja szczegotowego kartowania strukturalnego
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otwory, w ktorych wykonano pomiar temperatury

wody (http://spd.pgi.gov.pl/PSHv8/)

- zrodta, w ktorych wykonano pomiar temperatury

wody (http://spd.pgi.gov.pl/PSHv8/)

- lokalizacja otworéw projektowanych,
ukierunkowanych na poszukiwanie wod termalnych

(stan narok 2020)

- lokalizacja pomiaréw temperatury w otworach i
studniach punktowo lub wzdtuz profili

(Aleksandrowski i in., 2018, 2020)

(Farbisz, Mzyk, 2013)

(Ihnatowiczi in., 2016)

(Ihnatowicz i in., 2016)

- rejony modelowania zasobow dyspozycyjnych wod

leczniczych (Kapuscinski i in., 2010)

Tab. 1 Opis struktury poszczegdlnych plikéw .shp

Nazwa pola

Format pola Opis

Pola, ktére obecne sa we wsz

ystkich plikach opisanych ponizej:

FID ObjectID Nr identyfikacyjny obiektu

Shape geometry Rodzaj geometrii obiektu

01_Projekt_2007.shp i 02_Projekt 2011.shp

rejon string Obszar objety projektem
zostat podzielony na rejony
badawcze - pole zawiera
numer/nazwe rejonu

03_Ar_Ar.shp

name string Nazwa stanowiska
badawczego

04 _geochronologia.shp

name string Nazwa stanowiska
badawczego

acronim string Akronim stosowany w

opracowaniu zrédtowym

05_przewod_cieplna.shp

nazwa string Nazwa stanowiska
badawczego

temat string Temat Zrédtowy badan

06_kart_strukt_line.shp

line_name string Akronim stosowany w
opracowaniu Zrédtowym

Stanowisko string Nazwa stanowiska
badawczego

11

lokalizacja linii/profili, wzdtuz ktérych wykonano
kompleksowa interpretacje geofizyczno-geologiczng

lokalizacja profili, wzdtuz ktérych wykonano
modelowanie grawimetryczno-magnetyczne

lokalizacja uszczegotawiajgcych zdje¢ magnetycznych




temat string | Temat Zrédtowy badan

06_kart_strukt_poly.shp

Stanowisko string Nazwa stanowiska
badawczego

temat string Temat Zrédtowy badan

07_reprocess_sejsmika.shp

ID long ID linii w bazie CBDG

Nazwa string nazwa linii pomiarowej

Rodzaj_pro string Rodzaj profilu (refleksyjny
czy refrakcyjny)

Rok_wykonania short Rok wykonania

Temat string Temat zrédtowy

Wykonawca string Wykonawca

Zleceniodawca string Zleceniodawca

wlasciciel string wiasciciel

08_sejsmika.shp

Nazwa string Nazwa linii pomiarowej

Temat string Temat Zrédlowy

stan string Stan
(zrobione/projektowane)

09_MT.shp

Nazwa string Nazwa linii pomiarowej

Temat string Temat Zrédlowy

stan string Stan
(zrobione/projektowane)

10_VLF.shp

Nazwa string Nazwa linii pomiarowej

Temat string Temat Zrédlowy

stan string Stan
(zrobione/projektowane)

11_ERT.shp

Nazwa string Nazwa linii pomiarowej

Temat string Temat Zrédlowy

12_sge_dokum.shp

ID long Id obiektu w bazie CBDG

Tytul string Tytut dokumentacji Zrédtowej

Rok_wyk double Rok wykonania pomiaru

Autorzy string Autorzy dokumentacji
zrodtowej

Zlecenioda string Zleceniodawca

Wykonawcy string Wykonawca

Nr_inwenta string Nr inwentarzowy
dokumentacji zrédtowej w
bazie CBDG

Doku_id double ID dokumentacji zrédtowej w
bazie CBDG

13_sge_point.shp

name string Akronim stosowany w
opracowaniu Zrédtowym

stan string Stan

(zrobione/projektowane)
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LP string Liczba porzadkowa
sondowania w ramach
dokumentacji Zrédtowej

Tytul string Tytut dokumentacji Zrédtowej

Rok_wyk double Rok wykonania pomiaru

Archiwum string Nazwa archiwum
przechowujacego
dokumentacje Zrédtowa

Nr_Ewid string Nr ewidencyjny dokumentacji
zrodtowej w archiwum

IDCBDG long ID dokumentacji zrédtowej w
bazie CBDG

14 sge_hydro.shp

perspektyw string Perspektywa zawodnienia:

TAK?/NIE?

15_gamma_line.shp, 15_gamma_poly.shp

Nazwa string Nazwa linii pomiarowej

temat string Temat Zrédtowy

16_uskoki_geof.shp

Stanowisko string Nazwa obiektu pomiarowego,
na ktérym zidentyfikowano
uskok

metoda string Metoda pomiarowa
zastosowana do wyKkrycia
uskoku

17 _persp_geof.shp

metoda string Metoda pomiarowa
zastosowana do okres$lenia
perspektyw termalnych

Stanowisko string Nazwa obiektu pomiarowego,

na ktérym zidentyfikowano
strefe perspektywiczng

18 otwory_temp.shp i 19 _zrodla_temp.shp

Nazwa_Obie string Nazwa obiektu

Numer_Obie double Numer obiektu w CBDH

rodzaj string Rodzaj wod (lecznicze,
zmineralizowane, termalne)

depth float Gteboko$¢ catkowita (m)

woda_top float Strop poziomu wodonos$nego
(m)

woda_botto float Spag poziomu wodonos$nego
(m)

Migzszos$¢ double Miazszo$¢ poziomu
wodono$nego (m)

miner_od float Mineralizacja wody - min
(%)*

miner_do float Mineralizacja wody - max
(%)*

T_wyp_od float Temperatura na wyptywie od
[°Cl*

T_wyp_do float Temperatura na wyptywie do

[°C]*
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T_zloze float Temperatura w ztozu od [°C]*

Typ_chemic string Typ chemiczny wody

* - warto$¢,,0” oznacza brak pomiaru temperatury

20_otwory_term_prg.shp

nazwa string Nazwa projektowanego
otwory

21_pom_temp_point.shp

nazwa string Nazwa otworu

temp float Zmierzona temperatura

21_pom_temp_linew.shp

nazwa string Nazwa linii pomiarowej

projekt string Temat, w ramach ktérego
wykonano pomiar

22_Farbisz_profile.shp

akronim string Symbol profilu uzyty w
opracowaniu zrédtowym

23_Ihnatowicz_modele.shp

Numer long Numer (symbol) profilu uzyty
w opracowaniu Zrodtowym

24 _lhnatowicz_mag.shp

obiekt string Nazwa obszaru
badawczego/zdjecia
magnetycznego

25_zasoby_dysp.shp

Nazwa_Rejo string Nazwa rejonu objetego

modelowaniem zasobéw
dyspozycyjnych
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1. Wstep

Kwerenda dokumentacji i innych opracowan geofizycznych, geologicznych,
hydrogeologicznych i innych, obejmujacych réwniez materiaty publikowane, majgca na
celu zebranie wynikéw badan ukierunkowanych na rozpoznanie potencjatu
geotermalnego obszaru Sudetéow iOpolszczyzny, zostata opracowana przy
wykorzystaniu oprogramowania ArcGIS v.10.6.1. Zasiegi dostepnych map, lokalizacje
badan i wnioski z nich ptynace (np. lokalizacje uskokéw i stref uskokowych
wyinterpretowanych z badan geofizycznych) zostaty zgromadzone w postaci plikow
shapefile (.shp), a opracowanie zawiera zbiorcze mapy, wygenerowane za pomoca
oprogramowania ArcMap. Jako mapa bazowa, podktad dla opracowywanych warstw
tematycznych, postuzyta mapa autorstwa Janusza Badury i Bogustawa Przybylskiego
(Badura, Przybylski, 2000), przedstawiajgca lokalizacje wéd termalnych i leczniczych
oraz struktur tektonicznych na tle zasiegéw osadéw gdérnomiocenskich,
Srodkowomiocenskich i podtrzeciorzedowych. Powyzsze zbiory stanowia podstawowy
materiat wnioskowania na temat stanu rozpoznania iewentualnych luk takowego.
Analize i wnioski przedstawiono na koncu opracowania.

Nalezy pamieta¢, ze celem opracowania bytlo wykonanie kwerendy, a wiec
zebranie w jednym miejscu dostepnych informacji geofizycznych i geologicznych -
geologiczna interpretacja tychze materiatéw bedzie miata miejsce na etapie
opracowywania ,Atlasu geotermalnego Sudetéw i ich przedpola”.

W pierwszej czeSci opracowania przedstawiono resume najwazniejszych

opracowan zrealizowanych w ostatnich latach, bezposrednio ukierunkowanych, badz
majacych wkitad w rozpoznanie warunkéw geotermalnych regionu. W opracowaniu
skupiono sie gtownie na dwoch opracowaniach podsumowujacych I i II etap
przedsiewziecia ,Mtode strefy tektoniczne a warunki geotermalne w Sudetach w swietle
badan geochronologicznych, strukturalnych i termometrycznych” (Aleksandrowski i in.,
2018 i 2020). Wczesniej zostaly przygotowane dwa projekty prac geologicznych,
dotyczace okreslenia perspektywicznych rejonow i stref wystepowania wgtebnych waod
termalnych, przewidywanych do realizacji w ramach 6wczes$nie planowanych, znacznie
szerzej zakrojonych przedsiewzie¢ badawczych:

e ,Projekt prac geologicznych dla okreSlenia perspektywicznych rejonéw i stref
wystepowania wod termalnych na obszarze bloku karkonosko-izerskiego na
podstawie kompleksowych badan i pogtebionej analizy danych geologicznych”
(zasieg projektu na Zat. 1), opracowany w 2006 r. przez konsorcjum
Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych w Warszawie (PBG) i Przedsiebiorstwa
Geologicznego we Wroctawiu ,Proxima” S.A. na zlecenie Ministerstwa Srodowiska
(nr DGkdh-4790-6641-3/8499/07/M] z dn. 04.10.2007; Grzegorczyk, Farbisz,
2007);

e ,Projekt prac geologicznych dla okresSlenia perspektywicznych rejonow i stref
wystepowania wéd termalnych na obszarze Sudetéw Srodkowych i Wschodnich
wraz z blokiem przedsudeckim” (zasieg projektu na Zat. 1), opracowany w 2011 r.,

15



przez Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB (PIG-PIB), Oddziat Dolnos$laski, na
zlecenie Ministerstwa Srodowiska (nr DGKiKhg-4730-21/6846/44398/11/M] z dn.
30.09.2011; Krawczyki in., 2011).

Tab. 2 Zakres prac przewidzianych w ramach ,Projektu prac geologicznych dla okreslenia perspektywicznych
rejoné6w i stref wystepowania wod termalnych na obszarze bloku karkonosko-izerskiego na podstawie

kompleksowych badan i pogtebionej analizy danych geologicznych” (Grzegorczyk, Farbisz, 2007)

Rodzaj prac Specyfikacja prac Projektowany
zakres
Badania Profilowanie radiofalowe VLF 34 km
geofizyczne Ciggte profilowanie magnetotelluryczne(CPMT) 150 km
Sondowania geoelektryczne elektro-oporowe 34 km ciggéw SGE
(SGE) 1760 godzin prac
Analiza i reinterpretacja archiwalnych opracowani | interpretacyjnych i
danych pomiarowych studialnych
Badania Kartowanie hydrogeologiczne (inwentaryzacja i 300 km?
hydrogeologiczne oprébowanie Zrédet, pomiary temperatury i pobdr
prob ze studni)
Opracowanie wynikow 400 godzin
Badania Pobor préb geochemicznych i analizy 500 préb i analiz
geochemiczne laboratoryjne na zawartos$¢ rteci ewentualnie
arsenu.
Badania Analiza danych geofizyki otworowej 200 godzin
geoter_mlczne ! Pobér préb skalnych z rdzeni wiertniczych i 300 préb
petrofizyczne odstonieé
E 200 analiz
Wykonanie pomiaréw przewodnosci cieplnej na
probach 100 analiz
Wykonanie analiz petrofizycznych dla oceny ciepta
radiogenicznego 200 godzin
Kompleksowa interpretacja wynikéw analiz i
okreslenie optymalnych stref geotermalnych
Prace wiertnicze Wykonanie otworéw badawczych 100 otworow
(5000 mb)
Nadz6r hydrogeologiczny wraz badaniami 1000 godzin
hydrochemicznymi i termometrycznymi w
otworach
Prace Kompleksowa interpretacja wynikéw badan 2500 godzin
dokumentacyjne geofizycznych, geologicznych, geochemicznych,
geotermicznych - kreslenie perspektywicznych
rejonow i strefy wystepowania wod termalnych na
obszarze bloku karkonosko-izerskiego i masywu
Luzyc w granicach Polski.
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Tab. 3 Zakres prac przewidzianych w ramach ,Projektu prac geologicznych dla okre$lenia perspektywicznych
rejonéw i stref wystepowania wéd termalnych na obszarze Sudetéw Srodkowych i Wschodnich wraz z blokiem
przedsudeckim” (Krawczykiin. 2011).

Rodzaj prac Specyfikacja prac Projektowany
zakres
Badania geofizyczne | Profilowanie radiofalowe VLF 30 km
Ciggte profilowanie magnetoteluryczne(CPMT) 155 km
Sondowania geoelektryczne elektrooporowe (SGE) 40 km
1000 km?
Badania Kartowanie hydrogeologiczne (inwentaryzacja ujec i
hydrogeologiczne zrédet wraz z pomiarami i poborem préb)
Badania Pobor préb i analizy bilansowe, na zawarto$¢ rteci, 40 préb i analiz
fizykochemiczne arsenu, radonu, krzemianow.
_ Analiza danych geofizyki otworowej, pobor prob 900 préb i
Badanla. .| skalnych i wykonanie pomiaréw przewodno$ci analiz
geotermiczne '| cieplnej, analiz petrofizycznych dla oceny ciepta
petrofizyczne p b _ p yeany yciep
radiogenicznego

Prace wiertnicze Wykonanie otworéw badawczych, nadzér 8 000 m
hydrogeologiczny wraz badaniami hydrochemicznymi
i termometrycznymi w otworach

Lokalizacja obszaréw objetych projektami zostala przedstawiona na =zalb 1.
Lokalizacje badan, ktére w nich zostaty zaplanowane przedstawiono na kolejnych
zatgcznikach tematycznych (linie badan geofizycznych, otwory). Na zbiorczym zat. 13
przedstawiono natomiast jedynie badania zrealizowane, stad nie obejmuje on tych z
wyzej wymienionych projektow.

W ramach roztozonego (w pierwotnych zatozeniach) na trzy etapy przedsiewziecia
,Mtode strefy tektoniczne a warunki geotermalne w Sudetach w Swietle badan
geochronologicznych, strukturalnych i termometrycznych” (etap I - Aleksandrowski i in.,
2018, etap II - Aleksandrowski i in., 2020, etap III - planowane rozpoczecie realizacji w
styczniu 2021) zdecydowano sie na przeprowadzenie jedynie cze$ci prac
przewidzianych w wyzej wymienionych projektach oraz wykonanie badan na innych
obiektach, wraz z uzupetnieniem o badania geochronologiczne. W momencie ukonczenia
kwerendy wykonano dwa pierwsze etapy przedsiewziecia.

W dalszej czesci opracowania uwzgledniono réwniez wyniki prac wykonanych w
ramach réwnolegle woéwczas prowadzonego tematu ,Kompleksowa, geofizyczno-
geologiczna interpretacja nowego zdjecia catkowitego pola magnetycznego Ziemi na
obszarze Sudetéw i ich przedpola” (Ihnatowicz i in., 2016), jako ze w wyniku realizacji
tego tematu zaproponowano korekty dla kilku arkuszy mapy geologicznej Sudetéw.
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Nastepnie siegnieto do kilku innych dokumentacji archiwalnych, ktérych wyniki zdaja
sie wypelnia¢ niektdre luki rozpoznania geologicznego czy hydrogeologicznego.

Z obszernego zbioru dokumentacji elektrooporowych (spis na stronie 132) wybrano
skany map interpretacyjnych, ktorym nadano georeferencje, a nastepnie scyfrowano
widniejace na nich uskoki (wtaczone do 16_uskoki_geof.shp i przedstawiono je na zat. 11
i 14). Na ich podstawie stworzono roéwniez warstwe obszarow okres$lajacych
perspektywe zawodnienia (TAK/NIE) - wynikowa warstwa przedstawiona zostata na
zal. 14. Warstwa ta dotyczy gtownie najptytszych pozioméw wodonos$nych - wynika z
pomiardw realizowanych na potrzeby poszukiwan wody dla m.in. gospodarstw rolnych i
innych podmiotéw prywatnych.

Niestety nie wszystkie opracowania/dokumentacje, wykazane w zasobach CBDG
znajduja sie w Narodowym Archiwum Geologicznym (NAG). Wsrod takich dokumentéw
znajduje sie rozlegty zbiér dokumentacji geoelektrycznych - dla czesci z nich dostepne
sg skany opracowan analogowych, ale pozostate znajduja sie jedynie w zewnetrznych
archiwach (gtéwnie w archiwum/bibliotece Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych),
przez co dostep do nich jest utrudniony, a czesto wrecz niemozliwy. Spisy takich
dokumentacji umieszczono w koncowej czesci opracowania.

Pierwsze z zestawien (strona 132) obejmuje dokumentacje, ktorych skany badz
wersje analogowe s3 dostepne w NAG, a ktérych zawarto$¢ moze by¢ interesujaca ze
wzgledu na poszukiwania wod termalnych - przy poszczegélnych pozycjach
podkreslono wnioski, ktére moga by¢ pod tym wzgledem istotne.

Drugie zestawienie (strona 137) obejmuje pozycje niedostepne w NAG - informacje
o nich (wraz z krétkim abstraktem) =zaczerpnieto z Centralnej Bazy Danych
Geologicznych (CBDG). Uzyskanie dostepu do tych opracowan bytoby korzystne
zapewne nie tylko na potrzeby konstrukcji ,Atlasu geotermalnego...”. Najwazniejsze
pozycje (wg. oceny autorki kwerendy) zostaly tu wymienione pogrubiong czcionka.
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2. Mlode strefy tektoniczne - etap I
/wyciqg z opracowania: ,Raport koncowy - Mitode strefy tektoniczne a warunki
geotermalne w Sudetach w Swietle badan geochronologicznych, strukturalnych
i termometrycznych- etap I” ( Aleksandrowski i in., 2018)/

Gtownym celem przedsiewziecia bylo zgromadzenie roéznorodnych danych
geofizycznych i geologicznych dla wykorzystania ich podczas realizacji kolejnych jego
etapow, a zwlaszcza opracowywania ,Atlasu geotermalnego Sudetéw i ich przedpola”.
Etap I przedsiewziecia miat charakter gtéwnie geologiczno-strukturalny, zbierajac
i dostarczajac danych gtéwnie geofizycznych i tektonicznych, ktére na dalszych etapach
miaty postuzy¢ do wyciagniecia szerszych wnioskéow natury hydrogeologicznej,
majacych bezposrednie przelozenie na poszukiwanie i szacowanie potencjalnych
zasobow wgtebnych wod termalnych (Aleksandrowski i in., 2018).

W  raporcie omdéwiono obecny (koniec roku 2020) stan rozpoznania
wystepowania wglebnych wdéd termalnych w Sudetach i na ich przedpolu. Ponizej
przedstawione zostaty fragmenty odpowiedniego rozdziatu:

W strefach gtebokich roztaméw wystepujq réwniez mineralne wody termalne.
Uimowane sq one otworami w Cieplicach, Lgdku Zdroju, Dusznikach Zdroju, Polanicy
Zdroju, Karpnikach i Staniszowie, natomiast wystepowanie ich stwierdzone zostato w
Krosnowicach, Kudowie Zdroju, Jeleniowie k/ Kudowy Zdroju i Grabinie (Dowgiatto, Fistek,
2007, Liber-Makowska, tukaczynski, 2016).”

,0bszarami alimentacji dla wéd wgtebnych sq pasma Karkonoszy, Gor Izerskich,
rejony masywu Snieznika, Gor Bystrzyckich, Orlickich, Sowich, Opawskich i Ztotych.”

»,Na obszarze Sudetéw Zachodnich, poza leczniczymi wodami termalnymi Cieplic,
ujmowane sq wody termalne gtebokiego krqzenia w pogtebionym do 2002 m otworze C1 w
Cieplicach. W latach 2013-14 wykonane zostaly dwa gtebokie odwierty ST-1 w Staniszowie
o gtebokosci 1501 m i KT-1 w Karpnikach, o gtebokosci 1997 m, ujmujqce wody termalne
(Liber-Makowska, t.ukaczynski, 2016)” — otwory zaznaczone na Zat. 2.

,Wody termalne na obszarze Sudetéw Srodkowych wystepujg w obrebie
metamorfiku Lgdka-Snieznika, na obszarze niecki Batorowa i zapadliska Kudowy. W 2018
roku zostanie rozpoczete wiercenie otworu za wodq termalng o gtebokosci 2500 m w
Lgdku Zdroju. W rejonie Bolestawca, w dolinach Kamienicy i Morawki, prowadzono prace
poszukiwawcze w celu rozpoznania woéd termalnych (Ciezkowski, Ptochniewski, 1983,
Farbisz i in., 2009).”

.Na obszarze Polanica Zdréj - Duszniki Zdréj badania wystepowania wdd
termalnych prowadzit ]. Fistek. Zostaly one zakonczone dokumentacjq hydrogeologiczng
badan termometrycznych, geofizycznych i hydrogeologicznych dla zlokalizowania
gtebokich otworéw geotermalnych Duszniki GT-1 i Jeleniéow GT-1 (Fistekiin., 1993).”
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,Na obszarze Sudetéw Wschodnich (subregion: blok przedsudecki) wystepuje z kolei
szczawa termalna o temperaturze 31,4 °C nawiercona w miejscowosci Grabin (Hordejuk,
Ptochniewski, 1986). Badania zwiqzane z mozliwosciq wystepowania wdéd termalnych w
Nysie prowadzone tez byty niedawno przez Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi
i Energiq PAN w Krakowie wraz z Przedsiebiorstwem Badan Geofizycznych w Warszawie
(Bujakowski, 2010).”

Niestety w opracowaniu nie zamieszczono mapy zbierajacej przedstawione
powyzej informacje - zabrakto zestawienia miejsc gdzie wody zostaty juz odkryte,
(nawiercone) ipokazania ,biatych plam” - obszaréw perspektywicznych, acz nie
rozpoznanych. Taka mapa stanowi Zat. 2 do biezgcego opracowania.

W ramach opracowania przeprowadzono analize archiwalnych materiatéw
geologicznych i geofizycznych. W pierwszej kolejnosci przeanalizowano cyfrowy model
terenu (DEM). Przeprowadzono regionalng analize morfolineamentéw. Lineamenty te
przedstawiono jako prostoliniowe elementy rzezby na mapie cieniowanego reliefu (Rys.
1). W ujeciu lokalnym przeanalizowano modele terenu oparte na zdjeciu lidarowym o
rozdzielczo$ci poziomej 1x1 m i doktadnosci pionowej rzedu kilkunastu centymetrow.
Szczegéblnie interesujace pod wzgledem potencjalnego wptywu aktywnych dyslokacji
autorom opracowania wydaty sie morfolineamenty, ktore zarysowuja sie na obszarze
Gor Bystrzyckich i Masywu Snieznika.

Rys. 1 Wybrane morfolineamenty Sudetéw i ich przedpola na tle mapy cieniowanego reliefu, sporzadzonej w oparciu
o cyfrowy model terenu DTED2.

N >
{AmN\Y PARSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
- PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
N

Miode strefy tektoniczne a warunki geotermalne [
w Sudetach w $wietle badan geochronologicznych, |5
strukturalnych i termometrycznych
Fig. 2.1.1
mor i
i ich przedpola
na tle mapy cieniowanego reliefu
sporzadzonej w oparciu
o cyfrowy model terenu DTED2

0 10 20 30 40 50 km

Analizie poddano roOwniez poéiszczegétowe zdjecie grawimetryczne.
Wykorzystano tu mape lokalnych anomalii grawimetrycznych Bouguera, o gestosci
siatki 250x250 m. Stwierdzono, Ze najbardziej wyraZnie zarysowuje sie przebieg uskoku
sudeckiego brzeznego na odcinku okoto 40 km pomiedzy MysSliborzem a Bystrzyca
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Goérng. Wyrazniejsze, liniowe granice jednostek o réznej gestosci zarysowuja sie takze
na uskokach Jerzmanic, Warty-Osiecznicy, na uskoku $rédsudeckim (na NE granicy
masywu karkonoskiego). Przy analizie tej nie wykorzystano niestety prac
przeprowadzanych w ramach roéwnolegle wowczas prowadzonym temacie
,Kompleksowa, geofizyczno-geologiczna interpretacja nowego zdjecia catkowitego pola
magnetycznego Ziemi na obszarze Sudetéw i ich przedpola” (Ihnatowicz i in., 2016).
O wnioskach ptyngcych z tego opracowania przeczyta¢ mozna w dalszym rozdziale
(strona 88).

Kolejnym punktem prac byta analiza sieci drenazu. Stwierdzono, Ze jednym z
typowych efektéw ruchéw neotektonicznych sg lokalne lub regionalne zmiany bazy
erozyjnej. Rzeki przeptywajace przez obszary aktywne tektonicznie musza
dostosowywac sie do tych zmian. Ich reakcje s3 zréznicowane w zaleznos$ci od
charakteru mtodych ruch6w i warunkéw zewnetrznych ksztattujacych rezim przeptywu.
Informacje o zachowaniu sie systemdéw rzecznych w strefach aktywnych tektonicznie
pozwalajg na zastosowanie analizy sieci dolinnej dla wykrywania rejonéw o potencjalnej
aktywnosci tektonicznej na innych obszarach. Nalezy jednak bra¢ pod uwage fakt, ze
wiekszo$¢ obserwowanych zmian w systemach rzecznych moze by¢ wynikiem takze
innych, pozatektonicznych czynnikéw.

Dla obszaru Kotliny Ktodzkiej analize korelacji kierunkéw rzek z liniami
deformacji opracowat Sroka (1992). Szerokie omoéwienie réznych parametrow
morfometrycznych ze szczegélnym uwzglednieniem analizy sieci rzecznej jako
potencjalnego wskaznika aktywnych dyslokacji przedstawita Rézycka (2015).

Dla potrzeb opracowania ,Mtode strefy tektoniczne... etap I” (Aleksandrowski i
in., 2018) dokonano analizy regionalnych anomalii uktadu sieci rzecznej Dolnego Slaska,
pod katem wystepowania stref o linijnym przebiegu. Strefy takie maja sugerowac
potencjalng mozliwo$¢ wptywu aktywnych w czwartorzedzie dyslokacji na uktad
ciekow wodnych. Wykonano mape zageszczonej sieci rzecznej, na ktérej uwypuklajg sie
prostoliniowo przebiegajace odcinki rzek, jak tez i linijne strefy, na ktérych nastepuje
wyrazna zmiana charakteru sieci (Rys. 2). Do wykonania mapy wykorzystano baze
danych ogoélnogeograficznych BDO0250 (http://www.gugik.gov.pl/pzgik/dane-bez-
oplat/dane-zawarte-w-bazie-danych-obiektow-ogolnogeograficznych-bdoo).

Charakterystyczna zmiana gestosci sieci nastepuje w strefie uskoku sudeckiego
brzeznego, ale dopiero okoto 1-2 km ponizej krawedzi morfologicznej. Zaznacza sie
takze kilka innych stref o liniowym przebiegu, w przypadku ktérych potencjalny wptyw
tektoniki na ich powstanie musi zosta¢ jeszcze zweryfikowany.

Przeanalizowano takze przebieg linii grzbietowych wygenerowanych =z
cyfrowego modelu terenu. Z wygenerowanych linii grzbietowych wykonano mape,
dzieki czemu uwypuklity sie obszary o prostoliniowych przebiegach drenazu. Strefy te
podobnie jak liniowe elementy uktadu sieci rzecznej wymagaja weryfikacji pod katem
ewentualnego wptywu aktywnej tektoniki.
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Rys. 2 Mapa zageszczonej sieci rzecznej Dolnego Slaska z zaznaczonymi prostoliniowymi anomaliami - lineamentami

(Aleksandrowski i in., 2018)
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Rys. 3 Mapa réznic wysokosci w obrebie matych zlewni dla obszaru Dolnego Slaska (Aleksandrowski i in., 2018).
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Dokonano takze analizy wybranych parametrow matych zlewni, takich jak
kolisto$¢, wydtuzenie, czy réznica wysokoSci. W powigzaniu z cyfrowym modelem
terenu dla poszczegolnych zlewni, obliczono rdznice maksymalnej i minimalnej
wysokosci (

Rys. 3). Zlewnie o najwiekszej réznicy wysokosSci przekraczajacej 750 m
wystepuja na najwyzszych obszarach gérskich Karkonoszy i masywu Snieznika. Nie
mozna jednak jednoznacznie okresli¢, ze jest to bezposredni dowod na wypietrzanie
tych masywoéw w wyniku najmtodszych ruchéw tektonicznych. Interesujacy jest
natomiast fakt wyraznie zarysowujacej sie strefy o najnizszych wartos$ciach réznic
wysokosci zlewni w obrebie doliny Odry na odcinku pokrywajacym sie z obszarem o
zwiekszonych migzszos$ciach utworéw czwartorzedu. Obszar ten ze wzgledu na w
przyblizeniu prostoliniowe granice zinterpretowany =zostat jako depresja o
prawdopodobnych zatozeniach tektonicznych (Badurai in., 2004).

2.1 Badania geofizyczne
Na podstawie powyzszych analiz wytypowano strefy dyslokacji tektonicznych,
predystynowanych do bardziej szczeg6towego rozpoznania metodami geofizycznymi.

W Tab. 4 przedstawiono zestawienie geofizycznych stanowisk pomiarowych z
[ etapu przedsiewziecia, ze wskazaniem zastosowanych metod geofizycznych.

W metodzie sejsmiki refleksyjnej wykorzystano uktad pomiarowy ztozony z 48 -
96 kanatéw. Jako Zrddta sejsmicznego uzyto szeroko-pasmowych urzadzen dziatajacych
na zasadzie przySpieszonego zrzutu masy o szacunkowej energii 2-8 k]. W badaniach
sejsmicznych zastosowano urzadzenie Terraloc Pro szwedzkiej firmy ABEM i geofony
o czestotliwosci gtdwnej 30Hz.

Tab. 4 Zestawienie badan geofizycznych wykonanych w I etapie przedsiewziecia ,Mtode strefy tektoniczne...”
(Aleksandrowski i in., 2018)

Dtugos$¢ profilu [km]
Nr Linia pomiarowa Sejsmika | ERT | VLF | MT | y-spektrometria
1. | Opolno Zdroj 2,36
2. | Szklarska Poreba-Kamienna 1,6 1,5
3. | Przesieka 1,5 1,4 2,01
4. | Podgo6rzyn 1,74
5. | Stary Waliszéw 0,75 1 0,95
6. | Idzikéw - Pasterskie Skaty 1 0,95 2,45
7. | Wilkanow 0,5 0,8 2,68
8. | Lawszowa 2,9 3,66
9 Tomaszoéw Bolestawiecki | 1,55 1,8 2,38
10. | Tomaszéw Bolestawiecki 1 2,38
11. | Radziechow 1,8
12. | Mecinka 1,6 2,2 2,58
13. | Mysliborz 1,66 1,8
14. | Ktaczyna 1,3 1,5 1,90
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15. | Mokrzeszow I 1,54 1,6 2,0 2,19

16. | Mokrzeszow 11 1,8 1,80

17. | Ostroszowice 2,1 2,0 4,31

18. | Srebrna Gora-BrzezZnica 1,16 1,5 2,49

19. | Makolno 1,06 1,15

20. | Niemcza 0,85 0,85 2,17

21. | Cieptowody I 1,95 2,5 36 2,04

22. | Cieptowody Il 1,45 ’

23. | Grabin I 1,0 1,3 3,5

24. | Grabin II 1,7

25. | Tulowice ] 1,5 1,65 1,82

26. | Tulowice Il 0,75

27. | Gluchow 1,42 2,0

28. | Kepa 1,2 1,1

29. | Olszanica 2,91
Laczna dlugos$¢ [km]: 21,81 10,7 | 35,05 | 9,1 41,49

Liczba profili: 18 8 22 4 17

gdzie: ERT - metoda tomografii elektrooporowej; VLF - metoda radiofalowa, MT -
metoda magnetotelluryczna

Dla wiekszosci profili sejsmicznych wykonano badania metodg sejsmicznej
tomografii refrakcyjnej (STR). Efektem pomiarow jest ciaglty przekro6j predkosci fali
sejsmicznej w badanym o$rodku.

Wyniki badan sejsmiki refleksyjnej przedstawione zostaty jako czasowe sekcje
sejsmiczne lub w postaci sekcji gtebokoSciowych z przybliZzonymi warto$ciami
gtebokosci. Wyniki zostaty przedstawione w postaci przekrojow sejsmicznych ciggtego
rozktadu predkosci fali podtuznej (Vp).

W metodzie ERT =zastosowano rozstaw pomiarowy, ktéry pozwolil na
rozpoznanie o$rodka skalnego do gtebokosci okoto 100 m. Pomiary wykonano
aparaturg Terrameter LS firmy ABEM, produkcji szwedzkiej. Zastosowany zostat uktad
pomiarowy gradientowy, cechujacy sie wysoka rozdzielczo$cia pomiaré6w. Wyniki ERT
zostaty przedstawione w postaci przekrojow geoelektrycznych ciggtego rozktadu
opornosci rzeczywiste;.

Pomiary VLF =zostaty wykonane z krokiem pomiarowym 10 m, przy
wykorzystaniu aparatury ENVI VLF firmy Scintrex. W przypadku czesci linii
pomiarowych badania pozwolily zidentyfikowa¢ strefy o anomalnym przebiegu
sktadowych fazowych indukowanego pola elektromagnetycznego, ktére to strefy mozna
wigza¢ z wystepowaniem uskokdéw i innych stref o znaczaco kontrastujgcej opornosci
(np. stref spekan).

Badania MT zostaty wykonane na zlecenie PIG-PIB przez sp6tki Geopartner Sp.
z 0.0. (rejony Mokrzeszow i Grabin) oraz Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych (rejon
Cieptowody). Gtéwnym zatozeniem przy projektowaniu badan byto rozpoznanie stref
tektonicznych i ich ewentualnej kontynuacji do gtebokosci rzedu 2-3 km. W badaniach
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wykorzystana zostata metoda sondowan magnetotellurycznych w systemie profilowym-
ciggtym (CPMT) w pa$mie magnetotellurycznym - MT i audiomagnetotellurycznym -
AMT. Przetwarzanie danych wykonano przy uzyciu pakietu programéw do
przetwarzania danych MT/AMT firmy Phoenix Geophysics Ltd. Wszystkie wyniki
zapisano w formacie SEG-EDL.

Pomiary vy-spektrometryczne wykonywano wzdtuz profili z Kkrokiem
pomiarowym 50 m. Wykonano réwniez zdjecie powierzchniowe (Mokrzeszéw)
w regularnej siatce 100x100 m (5,525 km?). Profile przechodza przez wiele jednostek
o zréznicowanej litologii - pomiary spektrometryczne w duzej mierze oddajg wtasnie
przekraczanie granic litologicznych. Nie mozna jednoznacznie wnioskowa¢ z nich
obecnosci lub braku nieciggtosci tektonicznych.

W efekcie przeprowadzonych prac na liniach pomiarowych wyznaczono
lokalizacje uskokoéw, czy tez stref tektonicznych. Lokalizacje tych struktur zostaty
naniesione na Zat. 11. Poniewaz bazujac na profilach geofizycznych mamy ,w planie” (w
ujeciu mapowym) jedynie informacje punktowg o wystgpieniu nieciggtosci (w miejscu
przeciecia struktury z profilem) i nie jest znana jej rozciggtos¢, uskoki zostaty na mapie
zaznaczone symbolicznie czy tez schematycznie jako prostopadte do przebiegu profilu
badawczego. Jezeli natomiast zarejestrowana zostata strefa uskokowa o pewnej
okres$lonej szerokoSci, to na mapie zaznaczono jg jako odcinek wzdtuz profilu (dla
rozroznienia od uskokoéw przyjeto tu oznaczenie grubsza linig i zréznicowanie kolorow).
Nalezy o tym pamieta¢ na etapie interpretacji geologicznej - aby nie taczy¢ ze soba
odcinkoéw oznaczajacych uskoki z tymi ktére oznaczaja strefy uskokowe.

Na Zat. 11 poszczegbélnym metodom geofizycznym przypisano rézne kolory. Ma
to znaczenie w przypadku stwierdzenia uskoku kilkoma metodami badawczymi
wykonanymi wzdtuz wspoélnego profilu. Zgodnos¢ wynikéw pochodzacych z
interpretacji kilku metod podwyzsza wiarygodno$¢ wynikéw. Poniewaz kazda z
zastosowanych metod ma réwniez inny zasieg gtebokosSciowy, dlatego zobrazowanie
uskokéw réznymi kolorami (przypisanym do metody) daje pierwszy szybki poglad na
zasieg gtebokos$ciowy struktury.

2.2 Badania termometryczne

Przetestowano, czy metodami pomiaru temperatury w ptytkich otworach (ok. 2m
p.p-t.) mozna wstepnie wskazac strefy o lokalnie podwyzszonym strumieniu cieplnym,
bez konieczno$ci stosowania kosztownych metod badawczych angazujacych gtebsze
wiercenia. Pomiary dla kazdej linii pomiarowej wykonano 12 razy w ciggu petnego roku
kalendarzowego, w przyblizeniu co miesigc. Pojedyncza seria pomiarowa na
poszczegdlnych liniach trwata maksymalnie 2 godziny minimalizujac wptyw zmian
dobowych. Rozmieszczenie czujnikow termicznych obejmowato zaréwno same
interpretowane strefy uskokowe, jak tez i partie terenu sgsiadujace z tymi strefami.
Czujniki w liniach pomiarowych byly rozmieszczone co okoto 50 m. W Tab. 5
zamieszczono zestawienie wykonanych badan termometrycznych. Ich lokalizacje
wyrysowano na zat. 2.
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W wyniku przeprowadzonych pomiaréw jedynie na linii pomiarowej Cieplowody

zidentyfikowano strefe anomalnych temperatur, ktérej geneza moze mieé przyczyny

endogeniczne. Na linii pomiarowej Mokrzeszow obecno$¢ takiej strefy jest dyskusyjna.

Tab. 5 Zestawienie wykonanych badan termometrycznych w I etapie ,Mtodych stref tektonicznych” (Aleksandrowski

iin., 2018).
Rejon badan Liczba punktow Liczba zainstalowanych Dtugos¢
pomiarowych czujnikow profilu [km]
Tomaszow 32 53 1,65
Bolestawiecki I *
Mokrzeszow 33 33 1,65
Niemcza 18 18 0,84
Cieptowody I 42 82 2,07
Tutowice I 31 31 1,5
Gtuchow Gérny 23 23 1,1
SUMA 179 240 8,81
Liczba profili 6

* Uktad pomiarowy na linii Tomaszéw Bolestawiecki ulegt w zasadniczej cze$ci

zniszczeniu po 2 cyklach pomiarowych - prawdopodobnie zostat on naumys$lnie

zdewastowany, samych czujnikéw nie udato sie odnalezc.

2.3 Badania geochronologiczne

Pobrano proébki kenozoicznych bazaltoidéw z catego obszaru Sudetéw od Opolna
Zdroju do Ligoty Tutowickiej. Wytypowano 23 najbardziej reprezentatywne i kluczowe
odstoniecia w tym czynne kamieniotomy i nieczynne wyrobiska (zat. 10). Datowanie

miodych wulkanitéw dolnoslaskich miato na celu zebranie danych do rozwazan czy

zjawiska wulkaniczne sprzed ok. 4 do 20 Ma moga mie¢ znaczenie dla dzisiejszego

potencjatu geotermalnego Dolnego Slaska.

Tab. 6 Zestawienie wykonanych badan geochronologicznych (Aleksandrowski iin., 2018).

Badania
)
5 oy <
ve s &5t <
AKkronim Lokalizacja Liczba probek g a = g E sy
= v g
< 2 < Zs S
S ol &
2 =
MST-1 Bazaltowa g. koto Mysliborza 2 X | X | X | X
MST-2 gora Skowron, koto Dziwiszowa 1 X X X X
MST-3 gbéra Kamienista 2 X | X | X | X
MST-4 gora Wygorzel, kotoRebiszowa 1 X | X | X
MST-5 Opolno Zdréj 1 X | X | X | X
MST-6 gora Ognista, Sulikow 2 X | X | X | X
MST-7 Giléw 111 2 X X | X
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MST-8 Gola Dzierzoniowska 2 X | X | X | X
MST-9 Kowalskie 1 X X X
MST-10 | Targowica, Il poziom 2 X[ X | X | X
MST-11 | Debowiec I 2 X X | X
MST-12 | Debowiec Il 1 X | X | X
MST-13 | Ligota Tutowicka 1 X X
MST-14 Gracze, poziom IX 2 X X X X
MST-15 Gracze, poziom VII 1 X X X X
MST-16 Gracze, poziom V 1 X X X
MST-17 Lutynia, g. Szwedzkie Szance, 1 X X X X
poktad dolny
MST-18 Lutynia, g Szwedzkie Szance, 1 X X X
poktad gorny
MST-19 | Zalesie 1 X | X | X | X
MST-20 | Lutynia, Czarne Urwisko 1 X | X | X | X
MST-21 | Szary Kamien 1 X | X | X
MST-22 | Zelazéw/Zbtkiewka 1 X | X | X | X
MST-23 | Sniezne Kotly 1 X | X | X | X
SUMA 31

Do interpretacji datowan izotopowych wykorzystano takze archiwalne wyniki
datowan termochronologicznych metoda Ar-Ar (odstoniecia i kamieniotomy: Bukowa
Goéra, Grodziec, Mecinka , Lubien, Wilcza Gora, Strzegom - Géra Krzyzowa, Gora Sw.
Anny, wiercenie Opolno Zdroj, zat. 10).

Badania geochronologiczne objety analize petrograficzno-mineralogiczna
i badania chemiczne skat, w celu okre$lenia litologii, tekstury, sktadu mineralnego
irodzaju przeobrazen skaty, oraz klasyfikacji geochemicznej skat. Do datowan zostaty
wybrane najmniej przeobrazone, najbardziej reprezentatywne dla wytypowanych
obszaréw badawczych skaty wulkaniczne. Badania petrograficzno-mineralogiczne wraz
z dokumentacja fotograficzng wykonano w S$wietle przechodzacym z uzyciem
mikroskopu NIKON ECLIPSE LV100 POL z wykorzystaniem oprogramowania NIS-
Elements AR 2.20. Nastepnie przeprowadzono badania przegladowe w skaningowym
mikroskopie elektronowym LE01430, ktory jest wyposazony w detektor dyspersji
energii (EDS) Oxford ISI 300.

Analizy chemiczne catych skat z uprzednim stopieniem z boranem litu zostaty
wykonane w laboratorium ACMELab w Kanadzie. Pierwiastki gtéwne zostaly oznaczone
metoda ICP-AES, natomiast pierwiastki $ladowe metoda ICP-MS. Badania
geochronologiczne metoda 4°Ar/3°Ar zostaly przeprowadzone na catych skatach w
Laboratorium Geochronologicznym Uniwersytetu w Lund (Szwecja).

2.4 Analiza stanu rozpoznania warunkow geotermicznych w SW Polsce
Analize wykonano na podstawie wcze$niejszych publikacji i danych
archiwalnych, biorgc pod uwage m.in. wczes$niejsze mapy geotermiczne, pomiary
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temperatury w otworach. Zwrécono uwage_na niewielka liczbe odpowiednio gtebokich
otworéw wiertniczych (Tab. 10, zat.2). W ptytkich otworach pomiary temperatury moga
by¢ zaburzone przeptywani w przypowierzchniowych poziomach wodonos$nych.
Stwierdzono, Ze w praktyce otwory z samowyptywem wdd termalnych nie powinny by¢
uzywane jako repery geotermiczne. Stwierdzono, ze w najblizszych latach nie nalezy
spodziewa¢ sie naptywu duzej liczby nowych danych termicznych dla obszaru
sudeckiego, chociaz w latach 2018-2019 planowane byto wykonanie gtebokiego otworu
na terenie gminy Ladek Zdroj (otwdr Lgdek Zdréj LZT-1 zostat odwiercony w 2019 r. -
patrz Tab. 10). Przedstawiono historie badan termicznych w rejonie opracowania,
omoOwiono znaczenie efektow kenozoicznego epizodu wulkanizmu bazaltoidowego,
odnoszac sie tym samym do wynikéw przeprowadzonych badan geochronologicznych.
Rozdziat zakoniczono omoéwieniem perspektyw wystepowania wod termalnych w
Sudetach i na ich przedpolu.

2.5 Wnioski

Interpretacja danych pomiarowych, wsparta analiza modeli cyfrowych terenu,
opartych o dane skaningu laserowego dla poszczegdlnych rejonéw badan, w szeregu
miejsc pozwolita rozpoznac¢ ztozong budowe badanych stref dyslokacyjnych i okresli¢
szeroko$ci stref zniszczenia, zwiazanych z przemieszczeniami na uskokach, co
najprawdopodobniej przektada sie na hydrogeologiczne parametry przepuszczalnos$ci
badanych stref tektonicznych.

e Metody geomorfologiczne - analiza cyfrowych modeli terenu i sieci drenazu,
azwlaszcza ta pierwsza, pokazaty swoja znaczng przydatnos¢ w identyfikacji
mtodych struktur nieciggtych w skali lokalnej i regionalnej. Uzycie danych skaningu
laserowego (LIDAR) o duzej rozdzielczoSci poprawia wiarygodnos$¢ uzyskiwanych
wynikéw. W dalszych pracach postuluje sie szerokie wykorzystywanie tych metod,
szczegblnie biorac pod uwage ich mata kosztochtonnosé¢.

e Metody analizy pdl potencjalnych - wykazujg duzg przydatnos¢ dla rozpoznania stref
tektonicznych typu uskokowego pod wzgledem ich zasiegu gtebokoSciowego
i znaczenia regionalnego, co przektada sie, cho¢ nie wprost, na szeroko$¢ zwigzanych
z nim stref zniszczenia i, w efekcie, na zdolnosci do prowadzenia wod gtebokiego
krazenia.Zaréwno metoda ERT jak i STR pozwolity na obrazowanie rozkitadu
parametrow fizycznych w przekroju. Przy znajomosci zarysu budowy geologicznej
badanych obszaréw, pozwala to na przyporzadkowanie litologii do poszczegdlnych
stref wyznaczonych na przekrojach geofizycznych i utworzenie bardziej lub mniej
doktadnego modelu budowy geologicznej podtoza.

e Metody obrazowania ERT i STR pozwalaja réwniez na dosy¢ jednoznaczna
weryfikacje obecnosci stref uskokowych. Ograniczeniem uzytych w zadaniu metod
tomograficznych jest gteboko$¢ rozpoznania. W przypadku metody ERT zwykle
uzyskiwano rozpoznanie do gitebokosci 50-80 m. Metoda STR uzyskano zwykle
rozpoznanie do gtebokosci 60-120 m, a maksymalna uzyskana gtebokos¢
rozpoznania siegneta 200 m. W kontekScie badan stref uskokowych, badania
tomograficzne ERT i STR majg szczegblnie duze zastosowanie do okreslenia ich
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lokalizacji, szeroko$ci oraz geometrii stref. Badania tomograficzne moga miec

szczegblne znaczenie dla rozpoznania przypowierzchniowych stref zniszczeniowych
(ang. shallow damage zones) uskokdéw.

Badania metoda sejsmiki refleksyjnej pozwalajg na okreSlenie potozenia cze$ci
granic geologicznych w tych osrodkach, ktére charakteryzuja sie warstwowa
budowa skat. Badania te pozwolily na uzyskanie rozpoznania do gtebokosci srednio
200 m; w czeSci przypadkéw rozpoznanie siegneto gtebokosci ponad 500 m.
Rozpoznanie stref uskokowych jest mozliwe na podstawie obserwacji posrednich -
Sledzenia ciggtosci warstw, lub bezposrednio, w przypadku relatywnie potogich
powierzchni uskokowych. Badania refleksyjne nie sprawdzajg sie, lub daja stabe
rezultaty w skatach krystalicznych.

Badania technikg VLF pozwolity zidentyfikowaé¢ na czesci linii pomiarowych strefy
o anomalnym przebiegu  sktadowych fazowych indukowanego pola
elektromagnetycznego. Strefy takie mozna wigza¢ z wystepowaniem uskokéw
iinnych stref nieciggtosci o znaczacych kontrastach opornosci (np. stref spekan).

Potozenie stref anomalnych zwykle odpowiada lokalizacji stref uskokowych

okres$lonych innymi metodami geofizycznymi. Czytelne, przestrzennie zdefiniowane
anomalie VLF wystepujg na obszarach o podtozu zbudowanym ze skat litych lub

o podtozu litym z cienka pokrywa skat luznych i zwietrzelin.

Badania MT pozwolily na zobrazowanie rozkladu parametréw fizycznych
w przekroju. Podobnie jak w metodzie sejsmicznej, przy znajomosci zarysu budowy
geologicznej badanych obszaréw, mozliwe jest zgrubne przyporzadkowanie litologii
poszczegdlnym strefom zaznaczajacym sie na przekrojach MT i na tej podstawie
tworzenie modeli budowy geologicznej gtebokiego podtoza. Badania MT pozwalaja
osiggna¢ gtebokosci do 4 km oraz na wydzielenie migzszych komplekséw
o kontrastowej charakterystyce opornosciowej (np. kompleks osadowy i podioze
krystaliczne), jednak nie pozwalaja na rozpoznanie szczeg6téw budowy geologiczne;j.
Pozwalaja na skonstruowanie giebokiego, schematycznego modelu geologicznego
i wyznaczenie potozenia stref uskokowych. Metoda ta jest szczegdlnie przydatna

przy poszukiwaniu i rozpoznawaniu potencjalnych zasobéw wéd termalnych
w obszarach o podtozu zbudowanym ze skal krystalicznych, ze wzgledu na duzy

zasieg gtebokoSciowy tej metody oraz uzyskiwanie informacji o wzglednych
warto$ciach opornosci osrodka skalnego, co przektada sie na jego zawodnienie,

Badania temperatury w_glebie - na glebokosci do kilkudziesieciu cm -
charakteryzuja sie znaczng zmiennoscia zalezng od lokalnych warunkéw
zewnetrznych i nie _moga by¢ podstawa do wyciagania wnioskéw na temat
endogenicznych  procesbw  zwigzanych z  warunkami  geotermalnymi
w przypowierzchniowych strefach skorupy ziemskiej. W przypadku pomiaréw
temperatury w gruncie na gtebokoSci rzedu 2 m konieczne jest przeprowadzenie
serii pomiarowych obejmujacych okres catego roku, co pozwala na okres$lenie zmian
rozktadu temperatur w czasie i na tej podstawie wnioskowanie o przyczynach
ewentualnego anomalnego rozktadu temperatur gruntu.
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W toku przeprowadzonych badan, jedynie na linii badawczej Cieptowody
zidentyfikowano strefe, w ktérej podwyzszenie temperatur w gruncie moze miec

przyczyny endogeniczne. Pochodzenie anomalii w Cieptowodach moze by¢ jednak
alternatywnie spowodowane chemicznymi procesami egzotermicznymi (np.
wietrzeniem siarczkoéw) lub innymi procesami. Przed stwierdzeniem skutecznoSci
okre$lenia anomalii termicznej na podstawie badan temperatury w gruncie,
nalezatoby potwierdzi¢ obecno$¢ zidentyfikowanej strefy o podwyZszonej
temperaturze gtebszym otworem wiertniczym.

Biorgc pod uwage pracochtonno$¢ i czasochtonnos$¢, oraz utrudnienia formalne dla
przeprowadzenia badan temperatury w gruncie, w stosunku do dosy¢ mato

zadowalajacych rezultatéw nalezy uznaé, ze badania takie nie spetniaja w sposéb
wystarczajacy swojej funkgji.

Na podstawie wynikéw badan y-spektrometrycznych, mozna stwierdzi¢, ze nie jest
mozliwe wnioskowanie o istnieniu stref uskokowych lub o ich braku wytacznie na
podstawie pomiaréw _spektrometrycznych. Najlepsze wyniki osiggane s3a
w obszarach o w miare jednolitej litologii (np. zuskokowane masywy granitowe itp.),
gdzie na zmienno$¢ pomiaréw wptywu nie majg wyrazne réznice litologiczne.

Przeprowadzono modelowanie matematyczne prostego przypadku stygniecia
wskutek przewodzenia ciepta magmy umieszczonej pod spagiem skorupy, uzyskujac
wyniki nastrajajace pesymistycznie do mozliwosci wystepowania znaczacych
efektéw takiego wptywu w warunkach Dolnego Slaska.

Wykonane modelowania numeryczne nie braly pod uwage innych mechanizméw
stygniecia intruzji niz przez przewodnictwo cieplne, a ponadto zaktadaty brak
wspotczesnych ognisk magmowych pod spagiem skorupy.

Zostato zaproponowane wykonanie:

o bardziej zaawansowanych badan modelowych (w II etapie),

o badan uwzgledniajgcych anomalie termiczne w gornych partiach skorupy
pozostate po plejstocenskich zlodowaceniach, ktérych efekty maja znaczacy
wptyw na gtebokosciach, w ktérych formuja sie mozliwe do eksploatacji wody
termalne.

o kalkulacji efektow nagrzewania skorupy w rejonach pods$cielonych przez
bogate w pierwiastki rozszczepialne masywy granitowe.

o szczegbtowego kartowania strukturalnego naturalnych i sztucznych stref
uskokowych badZ spekaniowych, celem detalicznego rozpoznania ich
struktury wewnetrznej, ktéra przektada sie na mozliwosci przeptywu cieczy
(uzupetniono w Il etapie)

o pomiaréw termometrycznych w nieczynnych odwiertach hydrogeologicznych
celem wzbogacenia bazy danych, na podstawie ktérej oznaczane sg wartosci
strumienia cieplnego, a raczej zebranie kolekcji reprezentatywnych typow
skat dla obszaru Dolnego Slaska i wyznaczenie parametréw cieplnych dla tych
odmian litologicznych.
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Wiekszos¢ tych propozycji uwzgledniono przy realizacji etapu II (Aleksandrowski i
in., 2020).
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3. Mlode strefy tektoniczne - etap II
/wyciqg z opracowania ,Raport kornicowy - Mtode strefy tektoniczne a warunki
geotermalne w Sudetach w Swietle badan geochronologicznych, strukturalnych
i termometrycznych- etap I1”, (Aleksandrowski i in., 2020)/

3.1 Badania geofizyczne

Wykorzystano metody badawcze, ktore sprawdzity sie podczas etapu I, jednak
z korektami dotyczacymi poszerzenia zakresu prac sejsmicznych
i magnetotellurycznych, zasadniczej zmiany metodyki badan termometrycznych oraz
uzupetnienia prac o szczegoétowe kartowanie powierzchniowych wystapien stref
tektonicznych dla celé6w poréwnawczych. Przeprowadzono tez badania petrofizyczne
typowych dla Sudetéw odmian skalnych celem wykorzystania do modelowania pola
cieplnego podtoza skalnego Dolnego Slaska. Przeanalizowano réwniez archiwalne dane
z zakresu gtebokiej sejsmiki poszukiwawczej w celu lokalizacji gtebokich stref
nieciggtosci tektonicznych.

Badania sejsmiki refleksyjnej, STR, a takze ERT, pomiary VLF wykonano
z Zzastosowaniem takiej samej metodyki jak w etapie I. Wykaz profili i zastosowanych
metod zestawiono w Tab. 7, a ich lokalizacje przedstawiono na zat. 3, 5, 6.

Badania magnetotelluryczne zostaty przeprowadzone przez Przedsiebiorstwo
Badan Geofizycznych, sp. z o.0.,, z Krakowa. Badania zostaty przeprowadzone na 12
liniach pomiarowych, o tgcznej dtugosci 36 km. tacznie wykonano w sumie 401
sondowan magnetotellurycznych (MT). Wykonano 12 przekrojéw opornosciowych 2D
na podstawie algorytmu NLCG do gtebokosci 5 km p.p.t.

Zmianie ulegta metodyka wykonywania pomiaréw y-spektrometrycznych. Krok
pomiarowy wzdtuz profilu skrécono do 10 metréw, a czas pomiaru wydtuzono do 10
minut. Cze$¢ pomiaréw wykonana zostata nadal bezposrednio na powierzchni gruntu
(profile Spalona, Gory Bystrzyckie), ale nastepne (po zapoznaniu sie z opinig koreferenta
do raportu z I etapu) wykonano z wysokosci ok. 1 m (aparatura podwieszana byta pod
statywem geodezyjnym).

Grupa profili y-spektrometrycznych pod wspo6lng nazwa Spalona (profile Spalona
[ - X), zostata wytyczona na podstawie analizy zdjecia LIDAR. Pozostate profile
wyznaczone zostaly w rejonie nieciggtosci tektonicznych wykrytych innymi metodami
geofizycznymi. Do pomiaréw wykorzystano dwa spektrometry: Gamma Surveyor Il
(GSII/1) oraz RS-230. Profile Spalona wytyczono tak aby wykona¢ pomiary wzdtuz kilku
réwnolegtych do siebie profili przecinajacych ten sam lineament. Pomiary wykazaty
obecno$¢ mineralizacji hydrotermalnej, czego potwierdzeniem byto odnalezienie
wystgpien zyt kwarcowych. W pozostatych rejonach badan, tylko w przypadku czterech
profili (Gtuszyca, Ksigznica, Srebrna Goéra, Ziotoryja) badania y-spektrometryczne nie
potwierdzity istnienia uskoku/strefy tektonicznej wyznaczonej innymi metodami
geofizycznymi.
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Tab. 7 Zestawienie badan geofizycznych wykonanych w II etapie przedsiewziecia ,Mtode strefy tektoniczne...”

(Aleksandrowski i in., 2020)

Nazwa rejonu Dtugos¢ profilu [km] Liczba
badan punktow
Sejsmika ERT VLF MT y-spektro- Radon
metria
1 Plawna 2,08 3,70
2 Ztotoryja 5,884 7,1 0,39
3 Wojcieszyce 1,26 1,20 1,228
4 Niedamirow 1,72 1,80 2,04 2,1 0,38
5 Wierzchostawice 1,56 1,60 3,479 4,00 0,43
6 Nagornik 2,974 4,6 0,29
7 Gluszyca 1,00 1,00 2,531 2,60 0,30 3
8 Srebrna Géra 2,095 2,20 0,32
9 Ksiagznica 1,54 1,00 3,005 3,70 0,48 4
10 | Brzozowie 1,54 1,40 1,518 0,31
11 | Kudowa 2,171 2,30
12 | Potworéw 1,46 1,80 0,37
13 | Ozary 1,90 2,60
14 | Stara Lomnica 0,96 1,00 1,871 2,30 0,36
15 | Bystrzyca 1,42 1,40 1,407 2,1 0,76
Ktodzka
16 | Spalonal 0,741 0,38
Spalona Il 0,27
Spalona III 0,40
Spalona IV 0,17
Spalona V 0,25
Spalona VI 0,28
Spalona VII 0,22
Spalona VIII 0,24
Spalona IX 0,17
Spalona X 0,25
17 | Rézanka 0,65 0,80 0,767 0,27
18 | Gowordow 1,1 1,40 1,316
19 | Ladek Zdrdj 1,20 1,23
20 | Jelcz-Laskowice 2,18
21 | Wilamowice 1,00
Nyskie
22 | Radoszowice 0,6 1,20
Laczna dtugos¢: 20,09 19,2 36,337 36,7 7,29
Liczba profili: 13 10 17 11 22

glebowym. Wybrano punkty zlokalizowane wzdtuz profili

uwzglednieniu wynikéow geologicznej badan geofizycznych.

Wykonano réwniez kilka pomiaréw stezenia radonu 222Rn w powietrzu
geofizycznych, przy

interpretacji

Jeden

z punktéw wyznaczano poza nieciggtoSciami tektonicznymi, tak aby pomierzy¢
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zawarto$¢ radonu w os$rodku niezaburzonym (tlo), a nastepne nad wybranymi,
potencjalnie obiecujgcymi strefami tektonicznymi.

Wyinterpretowane uskoki czy strefy nieciggtoSci przedstawiono tacznie
z wcze$niej opisanymi efektami etapu I (Aleksandrowski i in., 2018) na zat 11.
Dodatkowo (na zat. 14) pokazano otwory z wodami termalnymi i tymi w ktérych w
ogo6le wykonano pomiar temperatury (a niekoniecznie okazaty sie wodami termalnymi):
jedna grupa otworéw ma oznaczong temperature wody na wyptywie (czerwone
symbole), a druga grupa (pomiary wykonane w ramach omawianego opracowania) ma
oznaczong maksymalng temperature w otworze (niebieskie symbole). Dodano réwniez
warstwe z pomiarami temperatur w wodach ze Zrodet (rézowe symbole). Dzieki
takiemu potaczeniu na jednej mapie, mozna wstepnie oceni¢ zwigzek pomiedzy siecia
tektoniczng a objawami podwyzszonej temperatury waéd.

W_7 rejonach badan (Plawna, Ziotoryja, Wierzchostawice, Nagérnik, Srebrna
Gora, Kudowa, Spalona) metoda VLF nie pozwolila na wyznaczenie stref tektonicznych.

Interpretacja iloSciowa wynikow MT obejmowata:

- interpretacje 1D sondowan geoelektrycznych wykonanych metoda Occama,
- interpretacje 2D NLCG,
- interpretacje geologiczno-strukturalng i hydrogeologiczna.

W siedmiu rejonach badan, w obrebie wysokooporowego podtoza
prekambryjskiego wyinterpretowano strefy o obnizonej opornoS$ci, ktére moga by¢

zwiazane z uskokami lub szczelinami wypeinionymi zmineralizowanymi i cieptymi
fluidami. Rejony te zostaty wymienione ponizej, a liczba gwiazdek przy nazwie rejonu

oznacza subiektywna ocene stopnia perspektywicznos$ci na podstawie przekrojow MT;
w nawiasie podana zostata nazwa struktur kruchych, z ktérymi wiaza sie rozlegte strefy
niskiej opornosci elektrycznej w obrazie MT):

Rejon Stara Lomnica*** (uskok Pstrazna-Gorzanéw),

Rejon Ptawna™** (u. potudniowy rowu Wlenia),

Rejon Ztotoryja** (u. Jerzmanic, u. sudecki brzezny),

Rejon Kudowa** (u. Zielenca, u. Klikawy),

Rejon Wierzchostawice* (u. zachodni rowu Wierzchostawic oraz u. wnetrza rowu),
Rejon Gluszyca* (u. Gtuszycy),

Rejon Srebrna Gora* (u. brzezny).

Stwierdzono, Ze wskazanym byloby wykonanie w rejonie szczegdlnie
perspektywicznym dodatkowych, co najmniej trzech profili lub najbardziej optymalnie
zaprojektowanie badan 3D.

Ze wzgledu na prawdopodobny uskok oraz Zrédto wéd mineralnych wystepujace
w odlegtosci okoto 160 m od poczatku profilu 1-BK-18 Bystrzyca Ktodzka proponuje sie
wykonanie dodatkowych sondowan MT na potudniowy-zach6d od poczatku
wspomnianego profilu, a nastepnie wykonanie ponownej interpretacji uwzgledniajacej
dodatkowe wyniki pomiardw.
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3.2 Szczegotowe kartowanie strukturalne

Szczegotowe kartowanie, metoda fotogrametryczng, przeprowadzono w celu
przedstawienia wyksztatcenia struktur tektonicznych takich jak: spekania ciosowe,
korytarze spekan, klastry spekan i strefy uskokowe. Do kartowania wybrano
kamieniotomy granitoidéw usytutowane w Masywie Strzegom-Sobdtka oraz Masywie
Strzelina (Tab. 8). Opracowanie zawiera bogatg ilustracje stwierdzonych sieci spekan,
wraz z ich analiza.

Tab. 8 Zestawienie kamieniotoméw, w ktérych wykonano szczegétowe kartowanie metoda fotogrametryczna.

Kamieniotom ‘ X [ukt. 1992] ‘ Y [ukt. 1992] ‘ Wykonano:
Masyw Strzegom-Sobdtka
Czernica 35292953 | 305154,74 | 5 Profile ,

1 mapa (rzut z gory)
Goczatkow 352173,25 311071,07 3 profile
Wiesnica 351046,51 311448,92 3 profile

Masyw Strzelina

Goérka Sobocka | 321406,36 356023,09 2 profile

Strzelin 325289,70 362780,91 3 profile

Prace w terenowe doprowadzity do stworzenia modeli 3D odstoniec
(fragmentéw kamieniotoméw), umozliwiajac p6Zniejsza analize materiatu Zrédtowego
w warunkach kameralnych. Pokazano znaczng zmiennos$¢ inwentarza struktur oraz ich
wyksztatcenia w obrebie badanych lokalizacji jak i pomiedzy nimi. Czesto obserwuje sie
przywigzanie stref zniszczenia kruchego do utworéw zytowych, co interpretowane
moze byc¢ jako:

- wykorzystanie stref uskokowych jako naturalnych stref ostabien przez roztwory
krazace w p6Znych etapach formowania batolitu, czy tez iniekcje stopu resztkowego,

- silne zniszczenie wcze$niej powstatych utworéw zytowych, co prowadzi do powstania
niejednorodnosci w o$rodku skalnym.

Najbardziej perspektywiczne pod katem efektywnosci cyrkulacji wod_w rejonie
Strzelina sg struktury opisane w kamieniotomach Wies$nica, w Gérce Sobockiej, oraz
w Strzelinie. Natomiast co do stref tektonicznych badanych w NW czeSci masywu
Strzegom-Soboétka, zauwazy¢ mozna spo6jnos¢ kierunkéw sub-wertykalnych spekan
ciosowych tj. kierunek dominujacy (bieg okoto 330) oraz kierunek podrzedny (bieg
okoto 60).

Wykonano réwniez kartowanie strukturalne w skali Sredniej (1: 5 000), na
potudniowym uskoku (rowu) Wlenia (SWF). Jest to przyktad odstonietej na powierzchni
terenu duzej, odmtodzonej struktury nieciggtej, perspektywicznej dla wystepowania
wod termalnych glebokiego krazenia. Analize strukturalng oparto na obserwacjach
tacznie ok. 3000 powierzchni strukturalnych w skatach osadowych wypetnienia rowu.

Wywnioskowano, ze:

- nalezy zwiekszy¢ nacisk na rozpoznanie i udokumentowanie stref tektonicznych we
wstepnie wytypowanych obszarach poszukiwania wdéd termalnych, tak pod wzgledem
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obecnosci takich stref jak i ich wyksztalcenia, stosujac zar6wno metody powierzchniowe
jak i otworowe.

- badania powierzchniowe, z racji na utrudnienia zwigzane z ogolnym stanem
zachowania odstonie¢, nalezy uzupethi¢ obserwacjami otworowymi prowadzonymi na
orientowanych rdzeniach lub przy uzyciu metod geofizyki otworowe;j.

- za warto$ciowe nalezy uzna¢ wykonanie na szerszg skale ptytkich (do kilkudziesieciu -
100 m) powierzchniowych badan geofizycznych, nastawionych stricte na detekcje
struktur tektonicznych. Badania takie mogtyby postuzy¢ do korelacji struktur pomiedzy
odstonieciami, jak i przeprowadzenia rozpoznania w terenie pozbawionym
odpowiednich odstoniec.

- pomiary stanu naprezen in situ w gtebokich otworach - informacja taka pozwolitaby
okresli¢ uprzywilejowane Kkierunki krazenia wod w sieci spekan. W przypadku
rozwazania technologii HDR (Hot Dry Rocks), gdzie zaktada sie sztuczne wytworzenie
spekan, ktérymi zattaczana i odbierana bytaby woda pomiedzy parg otworéw, taka
informacja jawi sie jako kluczowa przy planowaniu catego przedsiewziecia.

3.3 Analiza archiwalnych danych sejsmicznych

Reprocessing (czyli ponowne przetwarzanie) sejsmicznych danych archiwalnych
wykonat podwykonawca - GK Processing sp. z o.0. z Krakowa. Reprocessing profili
sejsmicznych 2D w synklinorium pétnocnosudeckim podzielono na dwa etapy. Etap I
miat na celu weryfikacje przydatnosci takiego reprocessingu do interpretacji wgtebnych
stref tektonicznych. Do tego etapu wybrano 2 profile sejsmiczne o tacznej dtugosci 44,25
km. Wyniki potwierdzity zasadno$¢ wykonania ponownego przetwarzania pozostatych

profili z synklinorium pétnocnosudeckiego.

W drugim etapie prac wykonano reprocessing 37 profili sejsmicznych 2D

pomierzonych w synklinorium péinocnosudeckim, ktére finalnie scalono w 14 profili
sejsmicznych (Zat. 3). Laczna dtugosc¢ profili z synklinorium pétnocnosudeckiego wynosi
453,06 km (wzdtuz linii 1aczacej punkty odbioru sygnatu sejsmicznego). Drugim
obszarem prac byto synklinorium S$rédsudeckie. Badania zostaly wykonane w 2

przygranicznych rejonach: Mieroszow (6 profili) i Radkow (13 profili) oddzielonych od
siebie terytorium Republiki Czeskiej. Laczna dtugo$¢ opracowywanych profili wynosi tu
156,87 km (lokalizacja na zat. 3). Wyniki reprocessingu znajduja sie w przygotowanych
przez firme GK Processing dokumentacjach (Martus$ i in., 2019a,b,c).

W ramach interpretacji opisywanych danych przygotowane zostaty m. in. mapy
czasowe glownych horyzontéw sejsmicznych z zaznaczong lokalizacjg rozpoznanych
stref uskokowych oraz zinterpretowane strukturalnie przekroje sejsmiczne. Uskoki te
zostaty zamieszczone na Zat. 11.

W__synklinorium pédinocnosudeckim analiza pozwolita na wykartowanie

kilkunastu stref tektonicznych, ktérych lokalizacja zostata przedstawiona ma mapie
stropu cechsztynu (Aleksandrowski i in., 2020). Wyniki prowadza do wniosku o
koniecznos$ci zmiany dotychczasowej koncepcji budowy tektonicznej synklinorium
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potnocnosudeckiego, zaktadajacej dominacje tektoniki blokowej, w kierunku
uwzglednienia duzego znaczenia struktur fatldowo-nasuwczych.

W  rejonie__Mieroszowa (Synklinorium S$rdédsudeckie) analiza wskazuje na
obecnos$¢ strefy uskokowej w obrebie osadéw karbonskich, o przebiegu NW-SE. Strefa
uskokowa zostata rozpoznana na dilugosci ok. 7 km, ale zapewne kontynuuje sie
zarowno w kierunku NW jak i SE, poza zasieg profili sejsmicznych. Wygasa ona na
stropie karbonu, dlatego bez analizy danych sejsmicznych nie bytoby mozliwe
rozpoznanie jej obecnosci.

W rejonie_Radkowa (Synklinorium Srédsudeckie) gtéwng dyslokacjg jest uskok
Krosnowice-Scinawka, przebiegajacy wzdtuz kierunku NW-SE. Uskok ma charakter
nasuniecia, ktérego powierzchnia zapada ku SW. Geometrie nasuniecia zobrazowano na
mapie jego powierzchni oraz na mapach stropu podtoza krystalicznego w skrzydle
stropowym i Sspggowym nasuniecia.

Dane sejsmiczne wskazujg, Ze skaly podioza Kkrystalicznego mogly zostac
nasuniete ku NE na osady karbonsko-permskiej pokrywy osadowej na odlegtos¢ nawet
5-7 km. Tym samym, pod nasunieciem osady karbonu mogg kontynuowaé sie na
powyzsza odlegto$¢ ku SW od poprzednio interpretowanej granicy ich wystepowania,
ktéra wyznaczono na linii uskoku Krosnowice-Scinawka.

3.4 Profilowanie temperatury i wybranych parametrow fizykochemicznych
wody w studniach wierconych i piezometrach

Celem przeprowadzonych profilowan temperatury i wybranych parametréw
fizykochemicznych wody w studniach wierconych i piezometrach byto zweryfikowanie
przyjetej metodyki, pozyskanie nowych danych temperaturowych oraz obliczenie na ich
podstawie wartos$ci gradientu geotermicznego i innych parametréw geotermicznych.
Otrzymane wyniki przeanalizowano i poréwnano z rezultatami wcze$niej wykonanych
badan oraz dokonano ich interpretacji w kontekscie regionalnej budowy geologicznej,
tektoniki, warunkéw hydrogeologicznych oraz geotermicznych obszaru badan. Otwory
przeznaczone do pomiaréw i badan terenowych wyznaczono na podstawie analizy
materiatéw archiwalnych oraz baz danych: CBDG, CBDH oraz BWM.

W dostepnych do badan otworach wiertniczych wykonano profilowanie za
pomocg multimiernika KLL-Q2 (Seba Hydrometrie 2012) wyposazonego w sonde MPS-
D8 (Waterquality probes 2012). Prace zostaty zaplanowane na podstawie kwerendy
danych znajdujacych sie w bazach danych otworowych, dokumentacjach geologicznych i
wybranych opracowaniach PIG-PIB z serii ,Profile gtebokich otworéw wiertniczych”. Do
badan i pomiaréw terenowych wytypowano wstepnie grupe okoto 100 otworéw, ktore
wydawaty sie speinia¢ niezbedne kryteria wyjsciowe, z czego (biorgc pod uwage
spodziewane trudnos$ci w dostepie do starych odwiertow) zaplanowano realizacje
pomiaréw temperatury w tacznie 35 do 60 otworach wiertniczych. Znacznej cze$ci
wstepnie wytypowanych otworéw nie udato sie odnaleZ¢ w terenie, ze wzgledu na brak
weryfikacji lokalizacji w bazach danych. W istotnej cze$ci odnalezionych otworéw
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zapuszczenie sondy okazato sie niemozliwe z uwagi na ograniczenia techniczne. W
efekcie pomiary wykonano w 23 otworach (studniach wierconych i piezometrach - w
wiekszoSci w Sudetach i na bloku przedsudeckim (zat. 2). W ten sposo6b nalezy uznad, ze
wykonane pomiary terenowe wyczerpaty biezace mozliwosci wykonania pomiaréw
termicznych w grupie wytypowanych otworéw.

Zmierzone zostaty nastepujgce parametry:

e glebokos$¢ pomiaru wyrazona w metrach ponizej zwierciadta wéd podziemnych
[m];

e temperatura, T [°C];

e elektroprzewodnos¢ wtasciwa, EC [mS/cm];

e odczyn, pH;

e stezenie tlenu, 02 [mg/1];

¢ nasycenie tlenem, 02%.

Na podstawie zmierzonych warto$ci ww. parametrow modut elektroniczny
aparatury pomiarowej obliczyt wartoS$ci nastepujacych parametréw fizykochemicznych
wody:

¢ mineralizacja catkowita, TDS [g/]];
* gestosc [g/]]
e zasolenie [-].

Analiza wynikow pomiaréw umozliwita identyfikacje zaktécen termogramu
spowodowanych lateralnym przeptywem woéd podziemnych. Obliczenia parametréw
geotermicznych wykonano dla wybranych otworéw, w Kktérych mozliwe byto
wyznaczenie interwatu obliczeniowego na odcinku okoto 100 metréw.

Gradient geotermiczny zostat obliczony dla otworéw, dla ktérych otrzymano
serie danych gtebokosci H [m p.p.t.] i temperatury T [°C], przy zachowaniu powyzszego
warunku. Srednie wartoéci gradientu geotermicznego wykorzystano do obliczenia
$redniej wartosSci strumienia cieplnego. Dla poszczeg6lnych otworéw przyjeto Srednie
wartosci przewodnosSci cieplnej K& odpowiadajacej litologii ujetych poziomow
wodonos$nych, (Karwasiecka, Bruszewska, 1997). Ponadto dla otworéw, dla ktorych
migzszo$¢ interwatu obliczeniowego wynosita minimalnie okoto 150 metréw obliczono
temperatury gérotworu na gtebokosciach 500, 1000, 15001 2000 m p.p.t.

Identyfikacja strefy sezonowych zmian temperatury podpowierzchniowej byta
mozliwa w przypadku 13 otworéw. Migzszos$¢ strefy jest silnie zr6znicowana, wynoszac
$rednio 19,87 m. Temperatura zmierzona w punkcie inwersji termogramu waha sie od
6,89 do 9,91°C, a $rednio wynosi 8,67°C.

Anomalne warto$ci, tj. wysoka migzszo$¢ strefy oddziatywania czynnikéw
zewnetrznych oraz podwyzszong temperature w punkcie inwersji termogramu,
zaobserwowano dla otworu W-1 potoZonego we Wroctawiu, co mozna tlumaczy¢
wystepowaniem miejskiej wyspy ciepta. W przypadku otworéw Dobromysl 5B
i Gorzeszow P-1 punkt inwersji temperatury jest potozony stosunkowo gleboko. W
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przypadku otworu Gorzeszow P-1 zaobserwowano stalg regresje temperatury w catym
badanym przelocie otworu, tj. do gtebokosci 102,55 [m p.p.t.].

Zidentyfikowano =zaburzenia temperatury wody spowodowane lateralnym
doptywem wéd podziemnych oraz doptywem do filtra. WyraZzne zakt6cenia widoczne sg
np. dla otworéow: Krzyzanow 2, Grzedy 3P, Mieroszow 2, Lupki 1, Stary Waliszow 7R.

W _otworze Opolno-Zdréj 1 widoczny jest nagly wzrost temperatury i zmiana

wszystkich pozostatych mierzonych parametréw, co zapewne zwigzane jest z doptywem
wod z glebszych stref krazenia poprzez np. system szczelin i uskokéw.

Srednie wartosci gradientu geotermicznego i strumienia cieplnego Ziemi zostaty
obliczone dla 9 badanych otworéw. Wartosci gradientu geotermicznego wahajg sie od
0,47 do 4,69°C/100 m, a Srednia wynosi 2,38°C/100 m, warto$ci strumienia cieplnego
Ziemi wahajg sie od 11,67 do 88,34 mW/m?, a Srednia wynosi 50,03 mW/m2. Najwyzsze
wartosci obu parametrow stwierdzono w otworze Pelczyn IVP, natomiast minimalne w
otworze Grzedy 3P. Obliczone wartos$ci nie odbiegaja od wynikéw wcze$niejszych prac
zarowno w skali catego kraju (Majorowicz 1974, Plewa 1994, Majorowicz i in., 2019) jak
tez i bardziej szczegétowych dla Dolnego Slaska (Karwasiecka i Bruszewska 1997,
Bruszewska 2000).

Analizowane otwory zlokalizowane sg bardzo nieréwnomiernie na terenie badan i
grupuja sie w niektdérych z jego czesci (Zat. 2 i Zat. 14), poniewaz wykonywane byty w
celu rozpoznania wybranych jednostek geologicznych, zt6z surowcow czy tez wod
podziemnych. W zwigzku z powyzszym wyniki przeprowadzonych badan nie
umozliwiajag kompleksowej interpretacji i rozpoznania warunkéw geotermicznych dla

catosci badanego obszaru.

Znaczna cze$¢ badanych otworéw znajduje sie w polskiej cze$ci niecki
Srddsudeckiej i posadowiona jest w utworach mezozoiku, w tym w piaskowcach,
marglach, itowcach oraz itotupkach triasu i kredy. Niektére z otworéw przewiercaja
takze piaskowce i mutowce w stropie permu, czy tez - w przypadku otworu Watbrzych
Stara Kopalnia - osady karbonu gérnego. Otwoér Diugopole Dolne 6R przewierca migzszy
kompleks mutowcowo-ilasty rowu Nysy i osigga tupki kwarcytowe podioza
paleozoicznego.

Kolejna grupa otworéw, potozona w rejonie niecki Turoszowa i niecki
Radomierzyc, posadowiona jest stosunkowo ptytko w osadach czwartorzedu i neogenu,
w tym niektére bezposrednio w ztozu wegla brunatnego. W obrebie skat osadowych
posadowione sa otwory: Ltupki 1 - w osadach kredy, triasu i permu rowu Wlenia,
Petczyn IVP - w osadach neogenu i triasu monokliny przedsudeckiej, oraz Wroctaw W-1
w utworach neogenu zalegajacych na monoklinie przedsudeckiej. Natomiast w utworach
krystalicznych posadowione sa otwory: Krzyzandw 2 - w paleozoicznych fyllitach,
kwarcytach, amfibolitach i granitach potudniowego obrzeZenia niecki Srédsudeckiej,
Gierczyn G18/3 - w paleozoicznych gnejsach i tupkach kwarcytowych bloku
karkonosko-izerskiego i Ladek-Zdr6j L-1 - w paleozoicznych tupkach i gnejsach
metamorfiku Ladka i Snieznika.
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Najwyzsze wartoSci temperatury wéd, w tym siegajace powyzej 20°C,
stwierdzono w odkrywce KWB Turéw. Wody termalne niecki Turoszowa sa wodami
szczelinowymi stosunkowo gtebokiego systemu krazenia wystepujacego w podtozu
krystalicznym, ktory buduja przedwaryscyjskie granity rumburskie, stanowiagce podtoze
neogenskiej asocjacji brunatnoweglowej (Liber-Makowska 2013). Warunki korzystne do
wystepowania wéd termalnych sg bezposrednio zwigzane z regionalng strefg uskokowa
przebiegajacg przez utwory Kkrystaliczne (Liber-Makowska 2013, Ciezkowski i Sztuk
1985). W przypadku rejonu KWB Turéw nalezy mie¢ takze na wzgledzie przemiany
antropogeniczne spowodowane prowadzong od wielu dekad eksploatacja ztoza wegla
brunatnego, ktéra w sposéb istotny i trwaly przeksztaltcita lokalng i regionalng budowe
geologiczng oraz warunki hydrogeologiczne. Eksploatacja zasob6éw wegla brunatnego
doprowadzita do znaczacej redukcji pokrywy kenozoicznej podtoza Kkrystalicznego i
umozliwita wystgpienia wod o podwyzszonej temperaturze na ptytkich glebokosSciach
pod powierzchnig dna odkrywki.

Podwyzszone temperatury woéd podziemnych, poza niecka Turoszowa,
zmierzono w otworach: Petczyn IVP - 17,39°C, Watbrzych Stara Kopalnia - 15,45°C oraz
Stary Waliszow 7R - 15,08°C. Sg one niewatpliwie zwigzane z podwyzszeniem gradientu

geotermicznego, ktory z kolei przyczynia sie do powstania w otworze zjawiska pionowej
konwekcji temperaturowej. W zwigzku z powyZszym przyjmuje sie, ze najbardziej
istotny wptyw na temperature wod podziemnych w badanych otworach ma gradient
geotermiczny oraz korzystne warunki hydrogeologiczne.

Otrzymane wyniki profilowan temperatury i wybranych parametréw
fizykochemicznych wody w otworach oraz wykonane na tej podstawie obliczenia
potwierdzajg, ze badania tego typu sa znakomitym narzedziem do aktualizacji danych
termicznych oraz uzupetnienia zbioru danych analitycznych w przypadku obszardéw,
pozbawionych otworéw glebokich, jak réwniez obszar6w o skomplikowanej budowie
geologicznej i ztozonych warunkach hydrogeologicznych;

Na obecnym etapie badan nie jest celowe wykonanie interpolacji obliczonych
wynikéw i przedstawienie ich w postaci map izoliniowych, ze wzgledu na mozaikowa
budowe geologiczng Dolnego Slaska, a przede wszystkim Sudetéow i bloku
przedsudeckiego oraz efekt grupowania lokalizacji otworéw, jak réwniez liczebno$¢
populacji danych.

W _przysztych badaniach nalezy uwzgledni¢ wykonanie profilowan w_innych
otworach np. naterenie LGOMu, na Slasku Opolskim i pod warunkiem uzyskania zgody
wtasciciela, w otworach geotermalnych, np. Ladek LZT-1. Konieczne jest wykonanie
pomiaréw multimiernikiem KLL-Q2 i uzupetnienie ich profilowaniem temperatury
innym sprzetem do wiekszych gtebokosci;

Wyniki profilowania razem z wynikami wczes$niej wykonanych badan, w tym
geofizyki otworowej, po ich wczes$niejszej weryfikacji, nalezy wykorzysta¢ do budowy
modelu geologicznego w celu wykonania doktadnych obliczen parametréow
geotermicznych.
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3.5 Ciepto radiogeniczne skat

Lacznie zebrano ponad 1200 oznaczen zawartosci izotopow 40K, 238U i 232Th (dane

literaturowe, archiwalne, wtasne). Badania podzielono na trzy grupy:

1.

wykorzystujace tradycyjne metody analizy iloSciowej do wyznaczenia zawarto$ci
K20, Ui Th w skale;

oparte na wynikach laboratoryjnych analiz chemicznych skiadu skat wykonane
metoda WD-XRF lub ICP-ES/MS, przy uzyciu ktérych bada sie niewielkya objetos¢
skaty i wyznacza gtéwny sktad chemiczny skaly oraz zawartos¢ pierwiastkow
Sladowych;

promieniotworczosci naturalnej skat, gtbwnie metodami laboratoryjnymi, w ramach
ktorych wyznacza sie zawarto$c¢ izotopdw promieniotwdrczych, tj., 49K, 238U i 232Th.

Ad.1 Badania wykorzystujace tradycyjne metody analizy ilo§ciowej

Jelinski (1965) poddat analizom ponad 500 prébek granitu z plutonu Karkonoszy.

Ad.2 Badania oparte na wynikach laboratoryjnych analiz chemicznych sktadu skat
wykonane metodg XRF lub ICP-ES/MS

Furnes i in. (1994) wykonali oznaczenia geochemiczne metoda WD-XRF dla
metawulkanitow wczesnopaleozoicznych (kambryjsko-ordowickich i ordowicko-
sylurskich) kaczawskiego pasma tupkowego.

W obrebie Gor Kaczawskich badania prowadzili réwniez Mikulski (2005, 2014)
i Adwankiewicz (2006). Mikulski (2005, 2014) przedstawit wyniki analiz
chemicznych skat, wykonanych metoda WD-XRF, w celu opisu ztoza miedzi, ztota
iarsenu w Radzimowicach. Analizy obejmowaty swoim zasiegiem kilka litologii:
mikrogranity, dacyty, ryolity, andezyty, lamprofiry i trachity. Natomiast
Adwankiewicz (2006) badat procesy dyferencjacji magmy, analizujgc sktad
chemiczny permskich wulkanitéw, gtéwnie za pomoca techniki XRF.

Floyd i in., (2002) badali procesy magmowe zarejestrowane w skatach_ofiolitu
Slezanskiego. Wykonali oni analizy chemiczne XRF dla bazaltéw, dolerytéw, gabr
i perydotytow.

Geochronologia cyrkonu oraz geochemia gnejséw rejonu masywu orlicko-
$nieznickiego zostata przedstawiona przez Turniaka i in. (2000). Autorzy ci
przeanalizowali prébki skalne z tego regionu przy uzyciu metody ICP.

W masywie orlicko-$nieznickim badania prowadzit réwniez Lange z zespotem
(2005). Skupialy sie one gtownie na procesach magmowych itektono-
metamorficznych. W ramach publikacji analizowano skitad chemicznych gnejséow
za pomoca metody ICP.

W publikacjach Kryzy i in. (2003 i 2014) przedstawiony zostatl zestaw oznaczen
geochemicznych metodami typu ICP dla bazaltow i gabr okolic Ktodzka oraz
granitéw Karkonoszy.
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Magmatyzmem granitoidow ktodzko-ztotostockich z zastosowaniem metody XRF

zajmowat sie Mikulski i in. (2013). W opublikowanej pracy mozna znaleZ¢ zestaw
analiz chemicznych dla granitoéw z tego regionu.

Obszerny zestaw analiz chemicznych mozna znaleZ¢ w pracach Oberc-Dziedzic i in.
(2005, 2010, 2015, 2016), ktorzy badali geneze granitoidow i ortognejsow w

masywach karkonosko-izerskim, strzelinskim oraz ktodzkim, opierajac sie gtéwnie
na wynikach analiz chemicznych.

Domanska-Siuda i in. (2007, 2019) w swoich pracach skupili sie na genezie
granitoidow z masywu Strzegom-Soboétka. Autorzy ci poddali analizie chemicznej

probki skalne z tego regionu. W drugiej sposrdd publikacji, sktad gtowny skat
zostat oznaczony z uzyciem metody ICP-ES za$ zawartos¢ pierwiastkow sladowych
wyznaczono przy pomocy [CP-MS.

Sktad chemiczny kwarcytow z warstw Jegtlowej w masywie Strzelina zostat

przedstawiony w pracy Szczepanskiego (2007).

W pracach Pietranik i Waighta (2008) oraz Pietranik i Koepkego (2009)
przedstawiono rezultaty studiéw nad procesami magmowymi intruzji Gesinca w
masywie Strzelina. Autorzy ci zbadali chemizm skat tej intruz;ji.

Mazur i in. (2010) przedstawili wyniki badan nad ewolucja mikrokontynentu
Brunia w $wietle wieku cyrkonéw oraz powinowactwa wystepujacych tam
ortognejsow przy uzyciu badan chemicznych i strukturalnych. Analizie chemicznej
poddano prébki z masywu Strzelina oraz jednostek Doboszowic, Otmuchowa,

Niedzwiedzia i Swidnej.

Rozktad temperatury w rejonie masywu NiedZzwiedzia byt badany przez

Puziewicza i in. (2012). Wykonano m.in. oznaczenia ciepta radiogenicznego
wyliczonego na podstawie zawartosci K, U, Th z analiz chemicznych metodg ICP

Metawulkanity obszaru masywu orlicko-bystrzyckiego byty przedmiotem badan
IInickiego i in. (2013), ktorzy opublikowali analizy chemiczne dla skat tego
regionu wykonane metodg ICP.

Badania w obrebie masywu karkonoskiego bazujace na metodach geochemicznych
prowadzili Mikulski (2007), Staby z zespotem (2008), Wojcicki in. (2013), Kryza
iin. (2014). W ich pracach mozna odnaleZz¢ oznaczenia sktadu chemicznego
wykonane dla prébek skalnych metodami ICP.

Ad.3 Badania promieniotwdrczosci naturalnej skat

Obszerne opracowanie dotyczace rozktadu parametréw termicznych na obszarze
Polski przedstawit Plewa (1994). Zawiera ono bogaty zestaw wynikow badan
laboratoryjnych naturalnej promieniotworczosci dla wielu typow skat z obszaru
catego kraju, w tym Dolnego Slaska.

Wyniki badan nad generacjga ciepta radiogenicznego przez skaty krystaliczne
i osadowe obszaru sudeckiego prezentuje z kolei praca zbiorowa pod redakcja
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Plewy (1996). Oprocz oznaczenia w warunkach laboratoryjnych naturalnej
promieniotworczos$ci, zawiera ona réwniez wyniki oznaczen innych parametréow
petrofizycznych: elektrycznej opornosci wtasciwej, wtasnosci sprezystych, cieplnej
przewodnosci wiasciwej, wspétczynnikow porowatosci efektywnej oraz
parametrow elektrycznych, a takze pomiarow gestosci skat tego obszaru.

Prace Malczewskiego i in. (2005 i 2019) sa przykladem uzycia metod
spektrometrii gamma in-situ, gdzie zmierzono naturalng promieniotworczos¢
réznych odmian skalnych masywu izerskiego i sowiogorskiego.

Solecki ~ (2013)  opublikowal  obszerny zestaw  analiz = pomiaréw
promieniotworczosci naturalnej wybranych surowcéw skalnych zwieztych
i okruchowych. Duza czes¢ badan y-spektrometrycznych zostata przeprowadzona
w rejonie bloku przedsudeckiego i sudeckiego. f.acznie wykonano 1371 pomiaréw
spektrometrycznych. Dla 6 ztoz/kamieniotomdéw: Mikoszéw, Jozeféow, Nastawice,

Romanowo, Pitawy Goérnej oraz Czarnego Boru, zamieszczono osobne histogramy,
z ktérych mozna odczyta¢ najczesciej wystepujace wartosci K, U, Th w danym
ztozu. Przetworzone wyniki, z tych kamieniotoméw uzyto w kompilacji.

Wojcicki i in. (2013) przebadali 122 prébki skalne z otwordw, jak i odkrywek, za
pomoca laboratoryjnej y-spektrometrii. W obrebie bloku przedsudeckiego

i sudeckiego wykonano 30 oznaczen, z czego wiekszo$¢ w masywie karkonoskim.

Pomiary dla probek z otworéw Karpniki KT-1, Staniszéow ST-1 oraz Ladek Zdrdj
LZT-1 mozna znalez¢ w dokumentacjach autorstwa Lukaczynskiego i zespotu
(2014ai 2014b) oraz Rasatyiin. (2019).

Zebrane zostaty powyzsze dane literaturowe. Dodatkowo wykorzystano pomiary
wtlasne wykonane za pomocg spektrometru GT-40 (43 oznaczenia) oraz wyniki analiz
chemicznych (22 oznaczenia) w kamieniotomach na terenie masywow Strzegomia-
Sob6tki oraz Strzelina. Opracowano mapy ciepta radiogenicznego, do ktérych wybrano
prace, w ktorych badano skate ,macierzysta” dla danej jednostki geologicznej tzn.
pominieto utwory zylowe, izolowane wystgpienia wulkanitow strefy mineralizacji,
enklawy i ksenolity.

Przy tworzeniu map postuzono sie nastepujaca metodyka:

a) wytypowano wzglednie spéjne pod wzgledem litologii jednostki geologiczne, w
obrebie ktérych znajdowato sie minimum 10 pomiaréw wykonanych w réznych
odstonieciach. Jednostki te to: masywy granitowe: karkonoski, Strzegom-Sobotka
oraz ktodzko-ztotostocki; skaty metamorficzne wschodniej czeSci bloku
izerskiego i zachodniej czesci bloku sowiogorskiego; kompleksy metamorficzne:
kaczawski i ktodzki; oraz masyw Strzelina. Ze wzgledu na ztoZonga budowe
(,miks” skat metamorficznych i punktowych wystapien granitoidoéw) w masywie
Strzelina nie rozdzielono skat metamorficznych i magmowych. Dodatkowo
przedstawiono rowniez mapy generowanego ciepta dla granitéw Kudowy,
ofiolitéw Slezy oraz przedstawionych razem jednostek Doboszowic, Otmuchowa,
Niedzwiedzia i Swidnej oraz koputy orlicko-$nieznickiej.
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Rys. 4 Mapa generowanego ciepta radiogenicznego A na podstawie danych literaturowych i pomiaréw wiasnych.

Czarnymi Kkrzyzykami zaznaczono punkty pomiarowe; czerwong liniag oznaczono granice polsko-czeska. Mapa

podktadu wedtug Cymermana (2010) (réwniez na zat. 14).
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b) pomiary, co do ktorych istniala pewnos$¢, ze zostaly wykonane w tym samym
punkcie (kamieniotomie, otworze, odstonieciu) usredniono i przyjeto jako jedna
wartosc.

c) w ramach jednostki geologicznej odrzucono skrajnie wysokie (powyzej 95
percentyla) oraz skrajnie niskie (ponizej 5 percentyla) wartosci ciepta
radiogenicznego.

d) do pokazania trendu, najpierw obliczono usrednione wartosci generowanego
ciepta w punktach pomiarowych. W tym celu wejsciowe dane usredniono
(Srednia ruchoma) stosujac filtr o oknie okragtym i promieniu 4 km, przy czym
zastosowano Srednig wazong, z waga liniowo malejaca wraz z odlegtoscig od
usrednianego punktu.

e) uzywajac oprogramowania Matlab, na tak przygotowanych danych wykonano
interpolacje w celu uzyskania ciggtej mapy rozktadu generowanego ciepta. Do
interpolacji uzyto metody v4 (biharmonic spline interpolation).

Jednostki metamorficzne charakteryzuja sie niskimi warto$ciami generowanego
ciepta (z zakresu 0,5-2 yW/m3). W obrebie koputy orlicko-$nieznickiej widoczna jest
réznica pomiedzy metamorfikiem bystrzycko-orlickim (nizsze wartosci) a
metamorfikiem Ladka-Snieznika (wyzsze wartoéci). Dodatkowo w obrebie metamorfiku
Ladka-Snieznika najwyzsze wartoéci zgrupowane sa w obrebie jednostki Miedzygérza.
Uzasadnione wydaje sie przeprowadzenie bardziej szczegétowych badan w tym
obszarze i wykonanie dodatkowych pomiaréw ciepta radiogenicznego w celu oceny
prawdziwosci powyzszej interpretacji.

Podwyzszone warto$ci ciepta radiogenicznego A [uW/m3] w_bloku izerskim
pozostaja enigmatyczne ze wzgledu na niepewno$¢, co do szczegdtowej lokalizacji
pomiaréw zaczerpnietych z literatury jak i niepewno$¢, co do reprezentatywnosci tych
pomiardéw, dlatego tez na tym etapie nie podjeto sie szczegdétowej interpretacji dla tego
obszaru.

Skaly metamorficzne masywu Strzelina przewaznie charakteryzuja sie nizszymi
warto$ciami ciepta radiogenicznego A w stosunku do skat magmowych, jednak ze
wzgledu na to, Ze te ostatnie wystepuja wyspowo, usSrednione wartosci ciepta
radiogenicznego s3 niskie za wyjatkiem okolic Nieszkowic i Gorki Sobockiej. Masyw
granitowy Strzegom-Sobdtka wykazuje wzgledna jednorodnos$¢ - ciepto radiogenicznie
mieSci sie w zakresie 2,4 - 3,1 pW/m3, przy czym obserwuje sie niewielki wzrost
wartosci w jego potnocno-zachodniej czesci.

Masyw granitowy Karkonoszy posiada najlepsze pokrycie pomiarami.
Charakteryzuje sie najwyzszym cieptem radiogenicznym ($rednia 5,44 pW/m3). W
masywie tym wyrdzni¢ mozna trzy obszary:

1. cze$¢ pétnocno-wschodnia, na péinoc od linii Podgérzyn - Struznica o wysokich
wartosciach A mieszczacych sie w przedziale 5 - 7,5 pW/m3
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2. cze$¢ zachodnia na linii Sniezka-Szklarska Poreba o wartosciach A w przedziale 4,5 -
6,6 uW/m3

3. cze$¢ na linii Kowary - Piechowice rozdzielajgca dwie poprzednie czeSci.
Charakteryzuje sie on nizszymi w stosunku do otoczenia warto$ciami 4 (3,3 - 4,5
uW/m3).

Najwiekszg wiarygodnosS¢ interpretacji przypisa¢ nalezy obszarowi drugiemu
(Szklarska Poreba). Silnie podwyzszone wartos$ci A pomierzone w obszarze pierwszym
opieraja sie o znacznie mniejszg liczbe pomiarow, dlatego ten obszar, podobnie jak
obszar trzeci, wymagajg weryfikacji poprzez wykonanie dodatkowych pomiaréw.
Najbardziej wysunieta na p6tnoc i zachéd czes¢ masywu karkonoskiego nie jest pokryta
zadnymi pomiarami i ze wzgledu na to, Ze znajduje sie ona w bezposrednim sasiedztwie
obszaru pierwszego, wykazujacego skrajnie wysokie warto$ci A, réwniez powinna
zostac lepiej rozpoznana pod katem generowanego ciepta.

Najnizsze, bo bliskie zera, warto$ci ciepta radiogenicznego wystepuja w_obrebie
ofiolitu $lezanskiego, gdzie przebadano gléwnie skaty zasadowe i ultrazasadowe lub
ewentualnie ich metamorficzne przeobrazenia (gabro, perydotyt, bazalt, doleryt,
serpentynit). Najwyzsze poziomy ciepta radiogenicznego (4 = 2-5 pyW/m3) notuje sie dla
skat magmowych i magmowych wylewnych kwasnych i obojetnych oraz ich
metamorficznych przeobrazen: takich jak: granit, granodioryt, sjenit, dacyt, trachit,
ryolit, grejzen, hornfels czy gnejs.

W celu sporzadzenia usrednionego powierzchniowego rozktadu ciepta
radiogenicznego na terenach perspektywicznych, tj. w szczegblnos$ci na terenach
masywoOw granitowych, rekomenduje sie szczegbétowe rozpoznanie tego parametru

poprzez systematyczne polowe pomiary radiometryczne wg zaproponowanej metodyki,
wspierane dodatkowo metodami laboratoryjnymi.

Pomiary y- spektrometryczne w kamieniotomach

W opracowaniu zawarto poréwnanie miedzy sobg wynikéw uzyskiwanych przy
pomocy trzech spektrometréow polowych (GSII/1, RS230 i GT-40), wspartych
dodatkowo analizami chemicznymi oraz laboratoryjnymi pomiarami
spektrometrycznymi. Stwierdzono, ze wydajno$¢ jest wprost proporcjonalna do
objetosci krysztatu detektora. Najmniejszg czutosScig charakteryzuje sie spektrometr
GSII/1, zwtaszcza w oknie eU (najmniejszy krysztat).

Zawarto rowniez oméwienie wynikow z zakonczonego w 2013 roku projektu pt.
Ocena potencjatu, bilansu cieplnego i perspektywicznych struktur geologicznych dla
potrzeb zamknietych systeméw geotermicznych (Hot Dry Rocks) w Polsce (Wéjcicki i in.
2013, str. 49) pod katem przeprowadzonych tam analiz i pomiaréw, ktére moga zostac
wykorzystane do szacowania ciepta radiogenicznego.

Do badan wytypowano 11 kamieniotoméw (osiem granitu, i po jednym sjenitu,
granodiorytu i serpentynitu) z rejonu Strzegomia, Sobotki i Strzelina (lokalizacja na zat.
9). Do analiz chemicznych i przewodnos$ci dodatkowo pobrano prébki z kamieniotoméw
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w Strzelinie i Czernicy, facznie 22 probki do badan chemicznych i 25 préobek do badan
wspoétczynnika przewodnictwa cieplnego. Na probkach z 6 kamieniotomdéw, tj. Gesiniec,
Goérka Sobocka, Goczatkow, Kantyna, Pozarzysko i Strzeblow (Tab. 9), przeprowadzono
poréwnawcze, laboratoryjne pomiary y-spektrometryczne. Wyniki analiz chemicznych

potwierdzaja prawidtowos¢ pomiaru wykonang za pomoca spektrometru RS230.

Tab. 9 Zestawienie stanowisk (kamieniotomy) oprébowanych na potrzeby pomiaréw przewodnosci cieplnej, analiz
chemicznych ICP MS/ES, wykonano w nich réwniez pomiary y-spektrometryczne (Aleksandrowski i in., 2020).

11y Przewodnos¢ Analiza
Uktad 1992 [m] Probki cieplna y-spektrometria | chemiczna
Kopalnia ze ICP MS/ES
spagu
X Y kopalni | TCS FO); g 0- in-situ lab

Czernica 352929,53 | 305154,74 1 1 0 1
Jordanéw Slaski | 336090,06 | 347882,47 1 1 3 1
Strzeblow 340697,74 | 338198,73 3 3 5 1 3
RogoZnica 2 352796,04 | 308914,95 1 1 1 4 1
Pozarzysko 344230,39 (327727,90 1 1 1 3 1 1
Ko$min 317048,77 | 344599,38 1 1 1 3 1
Goérka Sobocka |321406,36 | 356023,09 9 9 1 9 1 7
Kantyna 338851,17 | 337891,32 1 1 1 3 1 1
Goczatkow 351046,51|311448,92 2 2 1 4 1 2
Wiesnica 352173,25|311071,07 1 1 3 1
Zimnik 352437,40|307832,03 1 1 3 1
Strzelin 325289,70 | 362780,91 2 2 0 1
Gesiniec 322711,07 | 363468,51 1 1 1 3 1 1
SUMA| 25 25 7 43 (11kim.)| 6 22

Do analizy ciepta radiogenicznego w skatach przypowierzchniowych obszaru
postuzyty dane literaturowe oraz wtasne dane pomiarowe. Wytypowano wzglednie
spojne pod wzgledem litologii jednostki geologiczne, w obrebie ktorych znajdowato sie
minimum 10 pomiaréw wykonanych w réznych odstonieciach. Mapy opracowano
wykorzystujgc oprogramowanie Matlab. Dane pozyskane z literatury potwierdzaja, Ze
pomiary wykonane RS230 i GT-40 powinny by¢ traktowane jako referencyjne.

Srednie wartosci ciepta radiogenicznego w poszczegélnych kopalniach granitu
utrzymuja sie w przedziale 2-4 pW/ms3. W Kkopalni serpentynitu w Jordanowie Slaskim
ciepto radiogeniczne jest bliskie zeru, w kopalni sjenitu w Ko§minie oscyluje pomiedzy
wartos$ciami 3 a 4 pW/m3, a dla diorytu z Gesinca jest na poziomie 1 pyW/m3. Powyzsze
warto$ci wpisujg sie w zakresy ciepta radiogenicznego dla danych litologii (Rybach and
Cermak, 1982).

Niewielka liczba laboratoryjnych badan y-spektrometrycznych nie pozwala w
sposéb wiarygodny przedstawi¢ doktadnych korelacji pomiedzy metodami. Niemniej,
stwierdzono niemal idealng zgodno$¢ pomiedzy y-spektrometria laboratoryjna, a
analizami chemicznymi.
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Analiza wynikéw zebranych w raporcie koicowym do projektu Hot Dry Rocks
(Wojcickiiin., 2013)

W latach 2010 - 2013, na zlecenie Ministerstwa Srodowiska, zrealizowano w PIG-
PIB projekt pod tytutem: Ocena potencjatu, bilansu cieplnego i perspektywicznych
struktur geologicznych dla potrzeb zamknietych systeméw geotermicznych (Hot Dry
Rocks) w Polsce. Celem projektu bylo wskazanie na obszarze Polski struktur
geologicznych przydatnych dla wykorzystania technologii zamknietych systeméw
geotermicznych (HDR, z ang. Hot Dry Rocks) lub wzbudzonych/wspomaganych
z niewielkim doptywem wéd (EGS, z ang. Enhanced Geothermal System). W ramach
projektu wytypowano najbardziej perspektywiczne obszary, ktére zostaty poddane
dalszym badaniom i analizom w tym rejon bloku sudeckiego i przedsudeskiego (skaty
krystaliczne).

W ramach projektu poddano analizom petrofizycznym (w tym badaniu
parametréw termicznych) blisko 1500 prébek skalnych z rdzeni otworéw wiertniczych
i odkrywek. Wykonano ponad 700 pomiaréw wspotczynnika przewodnosci cieplnej, 122
pomiary y-spektrometryczne oraz ponad 90 pomiaréw ciepta wtasciwego. Dodatkowo
wykonano 117 analiz geochemicznych metodg ICP-MS/ES, w celu oznaczenia skiadu
gtownego oraz zawartos$ci pierwiastkow sladowych.

Dla wiekszosci probek przebadanych metoda vy-spektrometryczng ciepto
radiogeniczne zawiera sie w przedziale 0,5-3 pyW/m3. Podwyzszone wartoSci ciepta
radiogenicznego zostaty zanotowane w prébkach z rdzenia otworu badawczego
Czerwony Potok PIG-1 (3-7 uW/m3), odwierconego w ramach tegoz projektu. Srednie
ciepto radiogeniczne w otworze Czerwony Potok PIG-1 (5p¢W/m3) postuzyto jako jeden
z istotnych parametréw modelu opisujacego warunki hydrogeotermalne dla fragmentu
plutonu Karkonoszy. W modelu zatozono, Ze ciepto radiogeniczne zanika z gtebokoScia
wg krzywej wyktadnicze;j.

Dla bloku przedsudeckiego i sudeckiego znaleziono w opracowaniu 30 analiz
chemicznych, oraz 29 laboratoryjnych badan y-spektrometrycznych, przy czym, dla 24
probek wykonano obydwa badania, tj. dla prébek z rdzeni otworéw Czerwony Potok
PIG-1, Karkonosze ]G-1, Karkonosze 1G-6 oraz probek pobranych z odkrywek i
kamieniotomoéw, gtéwnie granitu.

Gteboko$¢ odwierconego otworu Czerwony Potok PIG-1 to 200 m. Na rdzeniu z
tego otworu przeprowadzono szereg analiz, m.in. okre$lenie sktadu chemicznego,
analizy radiometryczne i petrofizyczne z pomiarem parametréw termicznych, t;j.
wspotczynnika przewodnosci cieplnej i ciepta wtasciwego dla pobranych z rdzenia
probek. Wykonano réwniez profilowania geofizyczne, z ktérych szczegdlnie
interesujagcym z punktu widzenia ciepta radiogenicznego jest profilowanie Y-
spektrometryczne. Dwa wyraZzne piki uranu w okolicach 85 i 105 m profilowania
wystepuja w strefie mocno spekanej, charakteryzujacej sie metasomatycznymi
przeobrazeniami granitu, gdzie moga wystepowac strefy podkoncentrowania uranu.
Trudno wycigga¢ wnioski na temat zmiany zawarto$ci izotopéw promieniotwoérczych i
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ciepta radiogenicznego z gtebokoscig ze wzgledu na niewielkg gtebokos¢ otworu. Dobre
zbieznosSci w oznaczeniach zawartosci K i Th daje sie zauwazy¢ pomiedzy chemicznymi
i radiometrycznymi badaniami laboratoryjnymi, nieco gorzej jest dla uranu.

3.6 Wspotczynnik przewodnictwa cieplnego

Pomiary przewodnosci cieplnej wykonane zostaly na dwa sposoby. Cze$¢ analiz
zostata wykonana przy wykorzystaniu skanera optycznego TCS (25 probek z 13
kamieniotoméw) oraz za pomocag aparatu Fox50-90 (7 probek z 7 kamieniotomdw)
(Tab. 9, zat. 9).

Do analiz chemicznych skierowano 22 z 25 pobranych probek (z 11
kamieniotoméw). W poblizu pobrania wspomnianych 22 probek zmierzono zawartosci
K, U, Th, trzema polowymi spektrometrami gamma, tj. GSII/1, RS230 i GT-40.

Dla prébek przebadanych skanerem TCS przedstawiono korelacje pomiedzy
wspoétczynnikami przewodnictwa cieplnego wykonanymi dla skat nienasyconych woda,
a nasyconych woda. Pomiedzy pomiarami przewodnoSci na mokro i sucho
zarejestrowano duze roéznice (nawet 40%), co moze $wiadczy¢ o réznym stopniu
spekania poszczegélnych probek. Zalecane byloby skorelowanie wiekszej liczby
wynikéw dla bardziej zrédznicowanych litologii i dodatkowe badania mikroskopowe,
pozwalajace ocenic iloSciowo stopien spekania danej prébki.

W celu zbadania =zaleznoSci przewodnictwa cieplnego od temperatury
pomierzono przewodnosci cieplne dla prébek skalnych z kamieniotoméw: Gesiniec,
Goczatkow, Goérka Sobocka, Kantyna, Ko$min, Pozarzysko, RogoZnica 2, w stanie
nasyconym wodg w temperaturach 10, 30, 50, 70, 90, 110, 130, 150, 170 i 180 C. Dla
celow poréwnawczych, dla jednej prébki z Gesinca G31, przeprowadzono pomiary
réwniez na sucho.

Dla prébek nienasyconych wodg otrzymane wyniki ze skanera TCS zawierajg sie
w przedziale od 1,84 W/(m-K) (ZK12 - Zimnik) do 2,9 W/(m-K) (W24 - Goczatkow) dla
granitéw, dla sjenitu wynosza 2,42 W/(m-K) oraz dla diorytu 2,74 W/(m-K).

Dla prébek nasyconych woda wartosci wspétczynnika przewodnosci ze skanera
TCS dla skal granitowych w wiekszosci przypadkéw sa wyzsze od tych dla probek
nienasyconych oraz wahajg sie w znacznie wiekszym zakresie (2,26 - 3,82 W/(m-K)).

Wyniki z aparatu Fox50-190, zgadzajg sie w granicy btedu (podanej dla skanera
TCS) dla 4 probek (S31 - Gorka Sobocka, K12 - Kantyna, RO12 - RogoZnica 2, PO11 -
Pozarzysko). Dla trzech prébek (G31 - Gesiniec, KO12 - Ko$min, W21 - Goczatkow)
zgodnosci te sg stabsze.

Zbioér 43 oznaczen wspoétczynnika przewodnoSci cieplnej na terenie Sudetéw
zostat opublikowany w pracy pod redakcjag Plewy (1996). 10 pomiaréw pozyskano z
pracy Puziewicza i in. (2012) oraz tgcznie 17 pomiaréw przewodnos$ci cieplnej na
probkach z otworéw Staniszéw ST-1, Karpniki KT-1 i Ladek Zdréj LZT-1 (Lukaczynski i
in. 2014a i 2014b, Rasata i in 2019). Na probkach z otworu Ladek Zdro6j LZT-1 (3
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probki), przeprowadzono badania przewodnosci dla prébek nasyconych woda, celem
zniwelowania wptywu mikrospekan na wspo6tczynnik przewodnoSci cieplne;j.

Wojcicki i in. (2013) przebadali 79 probek skalnych z otworéw wiertniczych:
Czerwony Potok PIG-1 (24 prébek w interwale gtebokosci 9-200m), Karkonosze 1G-1 (5
probek, gtebokosci pobrania probek nie sg blizej znane), Karkonosze 1G-6 (36 probek, w
interwale 4-500m) oraz 14 proébek z odkrywek, gtbwnie w kamieniotomach granitu na
terenie bloku przedsudeckiego i sudeckiego.

Z pomiarow wtasnych wybrano zestaw 25 pomiaréw przewodnos$ci wykonanych
skanerem optycznym. Dla zachowania jednorodnosci metodycznej, wybrano wyniki
przewodnos$ci cieplnej dla skal nienasyconych woda, poniewaz ponad 98%
prezentowanych w kompilacji wynikéw jest wykonanych wtasnie dla skat
nienasyconych woda.

Dla wiekszosci z przebadanych litologii, srednia, jak i mediana przewodnosci
cieplnej zawiera sie w przedziale 2-3 W/(m-K). NajwyzZsze przewodno$ci zanotowano
dla tupkéw metamorficznych. Srednie i mediany dla najbardziej licznej grupy skat w tym
zestawieniu, tj. granitow i gnejséw zawieraja sie pomiedzy 2,0 a 2,5 W/(m-K).

Najnizsze Srednie wartoSci notuje sie w obrebie bloku izerskiego i metamorfiku
ktodzkiego (1,93 i 1,91 W/(m-K)). Wszystkie masywy granitowe charakteryzuja sie
zblizonymi S$rednimi warto$ciami do siebie i zawieraja sie w przedziale 2,38-2,6
W/(m-K), za wyjatkiem masywu Kudowy, dla ktorego Srednia warto$¢ przewodnos$ci
wynosi 2,05 W/(m-K).

3.7 Modelowanie pola temperatury i strumienia cieplnego na przykladzie
granitoidowego masywu Karkonoszy

W opracowaniu skupiono sie na jednowymiarowych stacjonarnych modelach
termicznych dla granitowego masywu Karkonoszy. Celem prac bylto rozpoznanie
wptywu powierzchniowych warunkéw brzegowych oraz parametréw termicznych skat
na rozktad temperatury do gtebokosci 4000 m. Uzyto danych z 7 otworéw
odwierconych w skatach plutonicznych masywu karkonoskiego: Cieplice C-1, Staniszow
ST-1, Karpniki KT-1, Jakuszyce KG-II, Karkonosze 1G-6 i IG-7 oraz Czerwony Potok PIG-
1. Dodatkowo, w celach poréwnawczych, analizowano znajdujacy sie w odlegtosci ok. 40
km ku E od Jeleniej Géry, zlokalizowany na bloku przedsudeckim otwdér Szymanoéw IG-1.

W otworach Jakuszyce KG-II, Karkonosze 1G-6 i IG-7 zarejestrowano dosc¢ stabilne
rozktady temperatury, ktére umozliwiaja bezposrednig rekonstrukcje gradientu
termicznego. Mata gtebokos$¢ (200 m) otworu Czerwony Potok PIG-1 utrudnia wtasciwa
ocene jego gradientu termicznego. Profile zarejestrowane w otworach
hydrogeologicznych Cieplice C-1, Staniszéw ST-1 oraz Karpniki KT-1 sg ewidentnie
nieustabilizowane - gradient termiczny oszacowano tu na podstawie zmierzonej lub
ekstrapolowanej wartosci temperatury na dnie otworu i przyjmujac powierzchniowg
temperature na poziomie 8°C. Dla otwordéw Staniszéw ST-1, Karpniki KT-1 oraz
Karkonosze 1G-6 i IG-7 otrzymano spdéjne wartosci gradientu termicznego na poziomie
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ok. 25°C/km. Gradient termiczny zrekonstruowany dla stabilnego zapisu temperatury w
otworze Jakuszyce KG-II wynidst ok. 30°C/km. Natomiast w otworach Czerwony Potok
PIG-1 oraz Cieplice C-1 stwierdzono wyraznie wyzsze wartoS$ci gradientu termicznego,
ktére mozna uzna¢ za odzwierciedlenie lokalnych anomalii. Nalezy podkresli¢, ze

niezmiernie cenne z punktu widzenia analizy stanu termicznego masywu karkonoskiego

bvloby przeprowadzenie ponownego profilowania temperaturowego w_otworach
Staniszéw ST-1 oraz Karpniki KT-1 w warunkach ustabilizowanych.

Powierzchniowa gesto$¢ strumienia cieplnego na obszarze masywu

karkonoskiego oszacowano na poziomie miedzy 75 a 105 mWm=2 - jest to poziom
zbliZzony do dotychczasowych szacunkéw.

Wraz ze wzrostem gleboko$ci efekt temperaturowy zwigzany z cieptem
radiogenicznym silnie narasta. W zaleznosci od przyjetej uSrednionej wartosci generacji
ciepta w profilu réznice temperatury na gtebokosci 4-5 km moga siega¢ kilkudziesieciu

°C wzgledem uproszczonych liniowych geoterm. Przeprowadzone modelowania
pokazujg jednak, ze efekt ten jest kompensowany przez spadek przewodnosci cieplnej
przy wzros$cie temperatury. Pokazano, ze przy niskiej wartos$ci ciepta radiogenicznego,
a wysokiej warto$ci przewodnos$ci w warunkach pokojowych moze dochodzi¢ wrecz do
wzrostu temperatury, przekraczajacego liniowy wzrost tego parametru z gtebokoscia.

Rozwinieciem przedstawionego modelowania mogloby by¢ uzycie modeli
tréjwymiarowych, co pozwolitoby na rozpoznanie efektéw zwigzanych z topografia,
zoboczng zmiennos$cia parametrow termicznych, adwekcja plynéw, a takze
tréjwymiarowqa (stabo rozpoznang) strukturg batolitu. Modelowanie stacjonarne
mogtyby tez zosta¢ uzupetnione modelowaniem niestacjonarnym, ktére umozliwitoby
szczegbtowa ocene wptywu czynnikow klimatycznych (poprawka paleoklimatyczna) dla
analizowanego obszaru.

3.8 Analiza geologiczna i hydrogeologiczna wynikow badan

Przedstawiono charakterystyki geologiczne i hydrogeologiczne poszczegdlnych
obszaréw badan, stosujac ich rozgrupowanie na obszar Sudetéw Zachodnich (Ptawna,
Ztotoryja, Wojcieszyce, Wierzchostawice, Nagérnik, Niedamiréw), Sudetéw Srodkowych
(Czernica-Goczatkéw, Strzelin - Gorka Sobocka, Ksigznica, Gluszyca, Srebrna Goéra,
Potworow, Ozary, Kudowa, Brzozowie, Stara Lomnica, Bystrzyca Ktodzka, Spalona,
Rézanka, Gowordw, Ladek Zdroéj) oraz Sudetéw Wschodnich i bloku przedsudeckiego
(Jelcz-Laskowice, Radoszowice, Wilamowice Nyskie). PodkreSlono tu rdéwniez
najwazniejsze wnioski ptynace z wykonanych badan geofizycznych. Ponizej
przedstawione zostaty fragmenty dotyczace sytuacji hydrogeologicznej i wnioskéw

geofizycznych.
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SUDETY ZACHODNIE
Rejon badawczy Plawna

Rejon badawczy Ptawna zlokalizowany jest ok. 6-10 km na potudnie od Lwéwka
Slaskiego, na Pogérzu Izerskim (Kondracki 1978, 1998), w obrebie pagérkowatych
Wzniesien Gradowskich, w dorzeczu Bobru i Kwisy.

W aktualnym hydrogeologicznym podziale regionalnym, rejon potozony jest w
subregionie Sudetéw regionu srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007). Rejon lokuje
sie w Jednolitej CzeSci Wod Podziemnych (JCWP) nr 93, zwigzanej ze zlewnig
srodkowego Bobru (Krawczyk i in., 2010). PotoZony jest na potudnie od granicy
udokumentowanego Gtéwnego Zbiornika Wéd Podziemnych (GZWP) nr 317 Niecka
zewnetrznosudecka Bolestawiec, zwigzanego 2z kredowo-triasowymi utworami
wodono$nymi (Wojciechowska i in., 2013).

Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych jest tu bardzo stabe. Uwzgledniajac
litologie utworéw wystepujacych w strefie kontaktu metamorfiku kaczawskiego i
depresji potnocnosudeckiej (Cymerman i in.,, 2005), stopien zawodnienia jest
nieznaczny i jest zwigzany gtéwnie z wychodniami utworéw paleozoicznych (ordowik,
perm), lokalnie ich ptytkimi wystgpieniami, pod przykryciem czwartorzedowych glin
deluwialnych w dolinkach ciekéw. Wg Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000 (Czerski,
2002), obszar ten jest pozbawiony uzytkowego pietra wodonosnego. Oznacza to
mozliwo$¢ wystgpienia zawodnienia jedynie w strefach dyslokacji czy tez kontaktu
intruzji subwulkanicznych z seriami osadowymi permu. Zawodnienie utworéw
czwartorzedowych ma charakter okresowy i zwigzane jest Scisle z zasilaniem opadami.

Cyrkulacja wdd podziemnych w _strefie tektonicznej kontaktu metamorfiku
kaczawskiego i depresji péinocnosudeckiej z seriami eruptywnymi, moze stanowic

element zasilania wdd termalnych zwigzanych z krystalicznym podtozem.

Badania MT wykazaty wyrazng pionowa granice pomiedzy wysoko-
opornosciowym metamorfikiem kaczawskim na potudniu i niskooporno$ciowymi
skatami osadowymi rowu Wlenia na poéinocy, przy czym szeroka na 2,5 km strefa
najprawdopodobniej zawodniona w skatach czerwonego spagowca siega gtebokosci 3,5
km, tj. do metamorficznego podtoza rowu. Przy pdinocnej granicy profilu MT, w obrebie
rowu Wlenia, zaznacza sie kolejny stromy uskok, zrzucajacy schodowo ku péinocy dno
rowu do gtebokosci poza zasiegiem rezultatéw uzyskanych metoda MT, tj. ponizej 5,5
km. Strefa niskoopornos$ciowa siega tam co najmniej do tej gtebokosci, czyniac ja bardzo
obiecujaca pod wzgledem mozliwosci pozyskania z niej wéd termalnych.

Rejon badawczy Zlotoryja

Rejon badawczy Ztotoryja rozcigga sie pomiedzy Stanistawowem na potudniu, a
Laznikami na p6tnocy, ok. 8 km na wschoéd od Ztotoryi. Geograficznie zlokalizowany jest
na Przedgérzu Kaczawskim (makroregion Pogoérze Zachodniosudeckie), swym N
krancem siegajac Réwniny Chojnowskiej (makroregion Nizina Slasko-Luzycka;
Kondracki 1978, 1998).
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Rejon potozony jest w regionie Srodkowej Odry, na styku subregionu Sudetow i
subregionu $rodkowej Odry potudniowym, rozdzielonych sudeckim uskokiem brzeznym
(Paczynski, Sadurski, 2007), w JCWPd nr 94, zwigzanej ze zlewnig Kaczawy (Chudzik,
Biel, 2011).

Dotychczasowe rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych wskazuje na bardzo
staby stopien zawodnienia, co dyskwalifikuje go jako obszar wystepowania pozioméw
wodonos$nych o charakterze uzytkowym (Wojtkowiak, 2002, Krawczyk i in., 2018).

W czeSci przedsudeckiej kompleks utwordéw czwartorzedowych i neogenskich
reprezentuja utwory staboprzepuszczalne i nieprzepuszczalne (gliny, mutki, ity,
zlepience, regolity), przykryte piaszczysto-zwirowymi osadami wodnolodowcowymi,
zmiennej tacznej migzszosci od kilku do 50 m. Natomiast na obszarze sudeckim utwory
czwartorzedowe (gliny deluwialne z rumoszem skalnym i gliny lessopodobne)
przykrywaja cienkg, kilkumetrowa warstwg serie podtoza metamorfiku kaczawskiego.
W bezposredniej strefie sudeckiego uskoku brzeznego, po jego obu stronach, wystepuja
serie formacji bazaltowej (bazalty, tufy, brekcje) w formie pokryw lawowych i kominéw
(bazalty). W utworach kenozoicznych zaréwno cze$ci sudeckiej jak i przedsudeckiej,
wystepuja jedynie drobne przewarstwienia zawodnionych serii piaszczystych, pokryw
zwietrzelinowych czy tez neogenskich bazaltéw, nie majgce znaczenia uzytkowego
(Wojtkowiak, 2002). Ich zasilanie nastepuje bezposrednio na wychodniach.

Pozostata cze$¢ infiltrujacych wod zasila wody podziemne, zwigzane z utworami
krystalicznymi podtoza, wystepujace w obrebie szczelin i spekan tych skat. Ze wzgledu
na niskie parametry migzszosci i przewodnoSci, a takze zmienno$¢ i nieciggtos$¢ stref
wodono$nych nie wyrézniono w ich obrebie uzytkowego pietra wodonos$nego
(Wojtkowiak, 2002).

Liczne wystapienia formacji bazaltowych miodego wulkanizmu, zaréwno w
czeSci przedsudeckiej jak i sudeckiej badanego obszaru szerokiej strefy tektonicznej
sudeckiego uskoku brzeznego, z licznymi przecinajacymi ja dyslokacjami nizszej rangi,
moga stanowi¢ przestanki o obecnosSci wéd geotermalnych w serii krystalicznej podtoza.

Profile geofizyczne, przecinaja kilka waznych linii tektonicznych o rozciggtosci E-
W do NW-SE. Od potudnia ku p6tnocy s3 to 3 strome dyslokacje: (1) uskok oddzielajacy
jednostke Jakuszowej na S od jednostki Chelmca na poéinocy, (2) wschodnie
przedtuzenie odwréconego uskoku Jerzmanic, (3) uskok sudecki brzezny na odcinku,

gdzie jego zrzut spada praktycznie do zera i jest pogrzebany pod osadami
mtodokenozoicznymi.

Wykonane na swoim przedtuzeniu dwa profile MT ujawniajg szereg gtebokich
pionowych stref niskooporowych, dajacych sie skorelowa¢ ze znanymi z geologii
powierzchniowej liniami uskokowymi, siegajacymi w niektérych przypadkach na
gtebokos¢ ponad 5 km (na uskoku Jerzmanic i jednej z odnég uskoku brzeznego/?/), co
przemawia za wysokim prawdopodobienstwem wystepowania w__ich obrebie
podziemnych wdd termalnych.
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Rejon badawczy Wojcieszyce

Rejon badawczy Wojcieszyce znajduje sie ok. 3 km na pétnoc od centrum
Piechowic, 1,3 km na SW od wsi Wojcieszyce. Geograficznie zlokalizowany jest w
obrebie makroregionu Sudetéw Zachodnich, na pograniczu niemal ptaskodennej w tym
miejscu Kotliny Jeleniogorskiej na SE i finalnych ku wschodowi wzniesien
Kamienickiego Grzbietu Gér Izerskich na NW.

Rejon potozony jest w Subregionie Sudetéw regionu srodkowej Odry (Paczynski,
Sadurski, 2007), w JCWPd nr 107, zwigzanej z porowymi osadami czwartorzedu,
szczelinowo-porowymi utworami osadowymi mezozoiku i paleozoiku oraz
szczelinowymi seriami proterozoiku w obrebie zlewni Gornego Bobru (Czerski, 2010).
Obejmuje on strefe tektonicznego kontaktu Pogorza Izerskiego (p6tnocna cze$¢ obszaru
badan) i Kotliny Jeleniogérskiej w czesci potudniowe;j.

Wystepowanie wod podziemnych w rejonie badawczym zwigzane jest wyltacznie
z krystalinikiem pietra paleozoiczno-proterozoicznego. Wg Mapy hydrogeologicznej
Polski w skali 1:50 000 (Kielczawa, Czerski, 1997), wody podziemne tego obszaru o
charakterze szczelinowym wystepuja w obrebie gnejséw Pogorza Izerskiego, lezacego w
zlewni Kamiennej. Poziom ten uznany zostat za gtéwny uzytkowy, aczkolwiek o
najnizszych parametrach hydrogeologicznych; wydajno$¢ potencjalna studni < 5 m3/h.
Zawodnienie wystepuje w strefie najsilniejszych spekan i zwietrzenia gérotworuy,
generalnie do gtebokosci 50 m, przy migzszosci stref zawodnionych siegajacych 20 + 40
m, przy niskiej wartos$ci wspotczynnika filtracji w zakresie od 0,006 do 2,4 m/24h i
przewodnos$ci hydraulicznej ponizej 50 m?2/24h. BezposSrednie zasilanie opadami
zachodzi w calym pasie wychodni utworéw Kkrystalicznych. W omawianym obszarze
brak jest hydrogeologicznego rozpoznania gtebszych partii masywu krystalicznego.

Charakterystyczng cechg tego obszaru s3g naturalne wypltywy wdéd podziemnych,
gtownie w formie wyciekow i mtak nalezacych gtéwnie do rumoszowo-stokowych,
rzadko szczelinowych. Zrédia stanowia tutaj okoto 10% catoéci wyptywéw, przy czym
cechuje je niska wydajno$¢ mieszczaca sie najczesciej w przedziale 0,036 + 3,6 m3/h.
Maksymalne ich wydajno$ci przypadaja na okres wiosenny, co nalezy wigzaé¢ z
topnieniem pokrywy $niezne;j.

Wedtug MhP potudniowy fragment obszaru badan (brzezna czes¢ Kotliny
Jeleniogodrskiej) potozony jest w rejonie pozbawionym uzytkowego poziomu
wodonos$nego (Kietczawa, Czerski, 1997). Na stosunkowo plytko wystepujacym
krystalicznym podilozu granitowym zalegaja czeSciowo czwartorzedowe gliny
deluwialne.

Rejon badawczy Woijcieszyce sytuuje sie w_ obszarze o stwierdzonym

wystepowanie zaréwno wod leczniczych jak i termalnych. Potudniowa czeS$¢ rejonu
sasiaduje z obszarem gérniczym ztoza wéd leczniczych w Cieplicach Slaskich. W otworze

Cieplice C-1 w Cieplicach Slaskich, pogtebionym do gtebokosci 2002,5 m, uzyskano wode
termalng o temperaturze 86,7°C i wydajnosci 45 m3/h (Liber-Makowska, Lukaczynski,
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2016). Natomiast z otworu Wojcieszyce WT-1 o gtebokosci 1000 m uzyskano wode o
temperaturze 30°C i niewielkiej wydajnosci 1,2 m3/h (Grzegorczyk, Bielecka, 2006).

Linia graniczna pomiedzy gnejsami izerskimi i granitami karkonoskimi byta w
tym rejonie przedmiotem prac sejsmicznych, ERT i VLF. Potencjalne Zrédto
wystepowania wod geotermalnych moze w tym rejonie stanowi¢ strefa kontaktu o
charakterze tektonicznym miedzy Kotling Jeleniogérska a wyniesieniami Pogoérza
[zerskiego.

Rejon badawczy Wierzchostawice

Rejon badawczy Wierzchostawice potozony jest 1 - 3 km na SW od Bolkowa, w
Obnizeniu Wierzchostawic i na wschodniej peryferii Grzbietu Wschodniego Gor
Kaczawskich, w makroregionie Pogoérze Zachodniosudeckie, subregionie Pogorze
Bolkowskie (Kondracki 1978, 1998).

Rejon potozony jest w subregionie Sudetéw regionu srodkowej Odry (Paczynski,
Sadurski, 2007), w JCWPd nr 94, zwigzanej ze zlewnig Kaczawy (Chudzik, Biel, 2011).

Wedtug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Wojtkowiak, 2002),
wody podziemne tego obszaru wystepuja w masywie Krystalicznym paleozoiku,
stanowiac gtéwny poziom uzytkowy. Generalnie jest to rejon o niskim stopniu
zawodnienia.

Podtoze krystaliczne metamorfiku kaczawskiego czesciowo jest przykryte
kompleksem utworéw czwartorzedowych, wyksztatconych w formie glin zwatowych i
deluwialnych z rumoszem, a w cze$ci dolinnej - piaskéw i Zwiréw rzecznych.
Zawodnienie utworow piaszczystych $cisle zwigzane jest ze stanem opadow - utwory te
nie stanowig warstw wodono$nych o znaczeniu uzytkowym.

Wody podziemne o charakterze porowo-szczelinowym i szczelinowo-krasowym
zwigzane s3 z metamorficzng serig tupkowo-zieleicowa starszego paleozoiku.
Wystepujace strefy wodonos$ne o migzszosciach 10 + 20 m zalegajg na gtebokosci do 5 +
15 m. Przypuszcza sie, Ze w obszarach krasowych zwierciadto moze wystepowac gtebiej.
Srednig miazszo$¢ strefy wodono$nej szacuje sie na 15 m, $redni wspétczynnik filtracji
wynosi 1,8 m/24h. Zasilanie zachodzi na drodze bezposredniej infiltracji waéd
opadowych.

Profilowanie MT wykazalo wystepowanie czterech pionowych stref
niskooporowych, siegajacych do gtebokosci ok. 3,5 km, sposréd ktorych dwie
zlokalizowane s3 w miejscach spodziewanych dla znanych uskokéw, natomiast dwie
pozostate wypadajg, odpowiednio, w Srodku rowu Wierzchostawic i w obrebie
zachodniego, zielencowego obrzezenia rowu. Wszystkie te strefy wydaja sie

perspektywiczne dla wystepowania podziemnych wéd termalnych i/lub mineralnych.

Ewentualng obecno$¢ wod termalnych nalezy wigza¢ ze strefg nasuniecia
Wierzchostawic w obrebie krystalicznego metamorfiku kaczawskiego czesci sudeckie;j.
Towarzyszace nieciggtosci tektoniczne stanowig predysponowane strefy zasilania
i kontaktu wéd podziemnych.
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Rejon badawczy Nagornik

Rejon badawczy Nagérnik potozony jest ok 3,5 km na SE do 8 km na S od
Bolkowa i znajduje sie w doS¢ podobnej sytuacji tektonicznej, jak rejon
Wierzchostawice. Jego srodkowa cze$¢ znajduje sie w Obnizeniu Wierzchostawic, czes¢
potudniowa wspina sie na potnocne stoki Gor Watbrzyskich, za$ p6tnocno-wschodnia -
na wzniesienia Pogérza Bolkowskiego.

Rejon potozony jest w subregionie Sudetéw regionu srodkowej Odry (Paczynski,
Sadurski, 2007), w JCWPd nr 94, zwigzanej ze zlewnig Kaczawy (Chudzik, Biel, 2011).

W kontekscie istniejagcych warunkéw hydrogeologicznych, przedmiotowy rejon
badawczy zlokalizowany jest na obszarze o stabym stopniu zawodnienia (Krawczyk i in.,
2018). Wedtug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Wojtkowiak, 2002),
wody podziemne tego obszaru o znaczeniu uzytkowym wystepuja jedynie w masywie
krystalicznym paleozoiku.

Niewodonos$ne utwory czwartorzedowe, migzszosci kilku metréow, wyksztatcone
w formie glin zwatowych i deluwialnych z rumoszem, zalegaja wylacznie w pdinocnej
cze$ci obszaru badan. W jego potudniowej czeS$ci zaznaczaja sie elewacje podtoza:
krystalicznego metamorfiku kaczawskiego i osadowego synklinorium $rodsudeckiego.

Wody podziemne o charakterze porowo-szczelinowym i szczelinowo-krasowym
zwigzane s3 z metamorficzng serig tupkowo-zieleicowa starszego paleozoiku jednostki
Dobromierza. Wystepujace strefy wodono$ne o miagzszosciach 10 + 20 m zalegaja na
gtebokosci do 5 + 15 m. Przypuszcza sie, Ze w obszarach krasowych zwierciadto moze
wystepowaé glebiej. Srednia migzszos¢ strefy wodonosnej szacuje sie na 15 m, $redni
wspoétczynnik filtracji wynosi 1,8 m/24h. Zasilanie zachodzi na drodze bezposredniej
infiltracji wéd opadowych.

Profil MT ukazuje wystepowanie catej serii pionowych stref o obnizonej
opornosci, siegajacych do 3-4 km gtebokosci. Odpowiadajg one swa lokalizacjg uskokom,
takze tym, wzdluz ktérych w morfologii terenu rozwinety sie doliny potokéw. W
niewielkim stopniu perspektywiczne pod wzgledem mozliwosci wystepowania
ekonomicznie optacalnych nagromadzen woéd termalnych wydajg sie jedynie uskoki
potudnikowe, potozone na wschdéd od rowu Wierzchostawic, gdyz tam na profilu MT
wystepuja strefy o wyraZnie nizszych wartoS$ciach elektroopornosci niz w przypadku
uskokdéw ze Srodkowej i potudniowej cze$ci rejonu badan.

Silne zaangazowanie tektoniczne rejonu badan wychodni szczelinowatego
masywu  krystalicznego  metamorfiku  kaczawskiego, rozcietego  uskokiem
Wierzchostawic, a na potudniu ograniczonego uskokiem Domanowa od karbonskich
serii synklinorium $rédsudeckiego, stanowi korzystne warunki infiltracji woéd do
systemu gtebokiego krazenia, w tym geotermalnych.

Rejon badawczy Niedamirow

Rejon badawczy Niedamiré6w wedtug podziatu fizycznogeograficznego
(Kondracki, 1998) nalezy do makroregionu Sudety Zachodnie oraz do dwéch
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mezoregionow: Karkonosze i Brama Lubawska. Polozony jest na zachodnim zboczu
Grzbietu Lasockiego oraz na dnie Bramy Lubawskiej w swej wschodniej cze$ci.

Rejon potozony jest w subregionie Sudetéw regionu srodkowej Odry (Paczynski,
Sadurski, 2007), w JCWPd nr 107, zwigzanej z porowymi osadami czwartorzedu,
szczelinowo-porowymi utworami osadowymi mezozoiku i paleozoiku oraz
szczelinowymi seriami proterozoiku w obrebie zlewni Gérnego Bobru (Czerski, 2010).

Wystepowanie woéd podziemnych w rejonie badawczym zwigzane jest wytgcznie
z metamorfikiem pietra paleozoiczno-proterozoicznego serii Niedamirowa. Obszar
wychodni skat krystalicznych charakteryzuje sie znaczng iloScig Zrédet, Zrédlisk
(przewazaja wysieki i wycieki), nalezacych gtéwnie do rumoszowo-stokowych, rzadko
szczelinowych. Cechuje je niska wydajno$¢, mieszczaca sie najczesciej w przedziale
0,036 + 3,6 m3/h. Maksymalne ich wydajnosci przypadajg na okres wiosenny, co nalezy
wigzac z topnieniem pokrywy $nieznej. Wedtug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 (Grzegorczyk, 2002), zawodnienie gtéwnie wystepuje w strefie
zwietrzelinowej oraz do gltebokosci 30 + 40 m w strefie najsilniejszych spekan i
zwietrzenia gérotworu. Poziom ten uznany zostat za gtéwny uzytkowy, aczkolwiek o
najnizszych parametrach hydrogeologicznych (wspétczynnik filtracji ponizej 2 m/24h,
wodoprzewodno$¢ ponizej 30,0 m2/24h). Poziom odgrywa podstawowa role w
zaopatrzeniu mieszkancéw w wode przy pomocy uje¢ drenazowych i studni kopanych.
Bezposrednie zasilanie opadami zachodzi w catym pasie wychodni utworéow
krystalicznych.

W omawianym obszarze brak jest hydrogeologicznego rozpoznania glebszych
partii masywu Kkrystalicznego.

Obiektem badan geofizycznych byt uskok oddzielajacy gruboklastyczne utwory
kulmu wschodniej czesSci rejonu badan i metamorfik wschodnich Karkonoszy.

Profilowanie MT ujawnito trzy subwertykalne strefy nieco obnizonej elektroopornosci.
Jednakze ich lokalizacja nie pokrywa sie z potozeniem wspomnianego uskoku, a
wykazane niewielkie kontrasty elektroopornosci nie rokuja dobrze dla poszukiwan
podziemnych wéd termalnych w tym rejonie.

SUDETY SRODKOWE

Rejon badawczy Czernica- Goczatkow

Rejon badawczy Czernica-Goczatkéw znajduje sie od ok. 3 km do 11 km na NW do
WNW od Strzegomia, w obrebie Wzgo6rz Strzegomskich, na Przedgérzu Sudeckim.
Geologicznie, ulokowany jest na bloku przedsudeckim, w obrebie pdZnokarbonskiego
masywu granitoidowego Strzegom-Soboétka (np. Mazur i in. 2007, Cymerman 2010).

W obecnym hydrogeologicznym podziale analizowany rejon potoZony jest w
regionie sSrodkowej Odry, subregionie potudniowym (Paczynski, Sadurski 2007). Obszar
potozony jest w JCWPd nr 94, zwigzanej ze zlewnig Kaczawy (Chudzik, Biel, 2011).
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Obszar badan obejmuje wychodnie skal granitowych w obrebie Wzgérz
Strzegomskich. Na arkuszach Swidnica i Jawor Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1
:50 000 (Wojtkowiak, 1997, 2002), wydzielono pietro paleozoiczne. Zgromadzone tu
wody podziemne majg charakter porowo-szczelinowy. Strefy wodonosne, o
migzszosciach 10-20 m, zalegaja na gtebokosci do 5 m p.p.t, sporadycznie 5 - 15 m.
Uzytkowe strefy wodonosne pietra paleozoicznego (pozbawione naturalnej izolacji)
narazone s3 na bezposredni wptyw czynnikow antropogenicznych. Zgromadzone sg w
nich wody o zwierciadle swobodnym, a jedynie ujmowane gtebszymi otworami wody
szczelinowe s3 pod ci$nieniem do 500 kPa. Wspotczynnik filtracji waha sie w szerokim
zakresie od 0,01 do 5,0 m/24h, Srednio - 1,0 m/24h. Przyjeto migzszo$¢ strefy
wodono$nej 30 m, stad obliczona S$rednia przewodno$¢ - 30 m2/24h nie jest
parametrem w petni miarodajnym. Wydajnos$¢ potencjalna studni wierconej najczesciej
nie przekracza 10 m3/h i maleje wraz z gtebokoscig ujecia strefy wodonos$ne;j.

Zasilanie wdéd pietra paleozoicznego odbywa sie na drodze bezposredniej
infiltracji wod opadowych poprzez systemy spekan oraz strefy zluznien tektonicznych.
Silne zaangaZowanie tektoniczne szczelinowatego masywu granitowego w rejonie
badan, stanowi korzystne warunki infiltracji wod w systemy gtebokiego krazenia, w tym
geotermalne.

Szczegbtowe Kkartowanie strukturalne kruchych stref tektonicznych w

odstonieciach, przeprowadzone =zostatlo w 3 kamieniotomach granitu: Czernica,
Wiesnica oraz Goczatkéw. Zgromadzone tu w pietrze paleozoicznym wody podziemne
maja charakter porowo-szczelinowy. Zasilanie odbywa sie na drodze bezposredniej
infiltracji wéd opadowych poprzez systemy spekan oraz strefy zluznien tektonicznych.

Silne zaangazowanie tektoniczne rejonu badan szczelinowatego masywu granitowego,
stanowi korzystne warunki infiltracji wéd w systemy glebokiego krazenia, w tym

geotermalne.

Rejon badawczy Strzelin - Gorka Sobocka

Rejon badawczy Strzelin - Gérka Sobocka rozcigga pomiedzy miejscowo$ciami
Strzelin i Goérka Sobocka (potozona ok. 10 km na SW od Strzelina), w wiekszoSci na
niemal rowninnym obszarze potudniowego skraju Rowniny Wroctawskiej, zahaczajac o
NW skraj Wzgérz Strzelinskich i N skraj Wzgérz Lipowych.

Kamieniotomy Strzelin i Gorka Sobocka zalozone sa w pdédznokarbonsko-
wczesnopermskich ~ granitach  masywu  strzegomskiego,  ktére  intruduja
w proterozoiczng ostone (np. Oberc-Dziedzic i in. 2005, 2013). Niewatpliwie stopien
zaangazowania tektonicznego tego rejonu jest istotny z punktu widzenia mozliwosci
alimentacji gérotworu poprzez system gtebokiego krazenia wéd podziemnych.

Rejon potozony jest w subregionie $rodkowej Odry potudniowym (Paczynski,
Sadurski, 2007). Rejon znajduje sie w JCWPd nr 109, zwigzanej ze zlewnig $rodkowej i
dolnej Nysy Ktodzkiej (Wijura i in., 2010).
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W Swietle dotychczasowego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych,
przedmiotowy rejon charakteryzuje sie znikomym zawodnieniem, co byto podstawg nie
wydzielania w nim uzytkowego pietra wodono$nego zaréwno w utworach
czwartorzedowych jak i jego podiozu (Czerski, 2000). Niewodonos$ne utwory
czwartorzedowe reprezentowane s przez lessy i gliny lessopodobne, maskujace
wychodnie krystalicznego podtoza czes$ci przedsudeckiej. Stabo zawodnione osady
czwartorzedowe (piaski, namuty) o lokalnym zasiegu zwigzane sg wytacznie z dolinkami
drobnych ciekow.

Centralna cze$¢ przedmiotowego rejonu badan zwigzana jest z wystapieniem
odstonietej intruzji granodiorytu, stanowigcej najbardziej na péinoc wysunieta elewacje
jednostki metamorfiku Wzg6érz Strzelinskich. Wystepowanie wéd podziemnych w
obrebie utworéw krystalicznych jest tu praktycznie nie rozpoznane. Przez analogie do
innych rejonéw o lepszym rozpoznaniu, wystepowanie wod nalezy taczy¢ z
przypowierzchniowym poziomem rumoszowo - zwietrzelinowym oraz gtebszym,
utozsamianym ze strefami spekan, szczelin i rozluznien skat krystalicznych. Ewentualnie
wystepujaca dwudzielno$¢ stref wodonos$nych zwigzana jest z wierzchnig warstwg skat
rozluznionych i zwietrzatych oraz spekanych skat podioza krystalicznego, na
gtebokosciach od kilku do 15 m oraz z warstwa dolng w obrebie szczelin i spekan
skalnych, wystepujaca na gtebokosciach przekraczajacych 40 m. W zawodnionej gornej
warstwie, majgcej charakter przeptywowy i uzaleznionej bezposrednio od opaddw,
zwierciadto wody cechuja warunki swobodne. Niewatpliwie stopien zaangazowania
tektonicznego tego rejonu jest istotny z punktu widzenia mozliwosSci alimentacji
gérotworu poprzez system gtebokiego krazenia wod podziemnych.

Rejon badawczy Ksigznica

Rejon badawczy Ksigznica zlokalizowany jest ok. 6-9 km na wschéd od Swidnicy i
9-12 km na NNW od Dzierzoniowa. Zgodnie z geograficznym podziatem regionalnym
Polski (Kondracki, 1998), lezy w makroregionie Przedgérze Sudeckie oraz na
pograniczu trzech mezoregionéw: Masywu Slezy, Réwniny Swidnickiej i Obnizenia
Podsudeckiego. Potudniowo-zachodnia i Srodkowa cze$¢ terenu objetego arkuszem lezy
w obrebie Kotliny Dzierzoniowskiej, zas péinocna - na obszarze Wzgdrz Kietczynskich i
ich przej$cia w Réwnine Swidnicka.

W regionalnym podziale hydrogeologicznym rejon potozony jest w regionie
srodkowej Odry, subregionie S$rodkowej Odry potudniowym (Paczynski, Sadurski,
2007), w JCWPd nr 108, zwiazanej ze zlewnia Bystrzycy ze Slezg (Madrala i in., 2011).

Wystepowanie wod podziemnych jest tu zwigzane z  utworami
czwartorzedowymi i paleozoicznymi, przy czym ze wzgledu na zasobno$¢ i dostepnosg,
znaczenie uzytkowe o lokalnym zasiegu posiada jedynie pietro wodonos$ne
czwartorzedu (Kietczawa, 2000). Generalnie, zawodnione osady piaszczysto-zwirowe
zwigzane z plejstocenska strukturag kopalng o przebiegu NWW-SEE wzdtuz
miejscowosci Ksigznica, zalegaja na gtebokosci kilku badz kilkunastu metréw ponizej
glin zwatowych zlodowacen S$rodkowopolskich, prowadzac wody o charakterze
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naporowym. Warstwe wodono$ng migzszosci 6 + 15 m, charakteryzuje wspotczynnik
filtracji rzedu 1 + 14 m/24h i wodoprzewodnos¢ 10 + 150 m2/24h.

Utwory podioza gnejsowo - migmatycznego kompleksu sowiogdérskiego i
sagsiadujacego z nim od pdéinocy serpentynitowego masywu Gogotéw - Jordanéw, pod
katem zawodnienia, s3 w analizowanym rejonie bardzo stabo rozpoznane. Stad tez, na
Mapie hydrogeologicznej Polski (Kietczawa, 2000) nie zostat tu wydzielony w obrebie
pietra paleozoiczno - proterozoicznego uzytkowy poziom wodonos$ny. Poprzez analogie
lepiej rozpoznanych sgsiednich obszarow masywu kry sowiogorskiej (rejon
Dzierzoniowa, Pitawy, Pieszyc), wystepowanie wo6d podziemnych nalezy wigzaé z
przypowierzchniowym poziomem rumoszowo - zwietrzelinowym oraz glebszym
utozsamianym ze strefami spekan, szczelin i rozluZnien skat krystalicznych.

Na wychodniach serpentynitéw w péinocnej czesci obszaru badan oraz gnejséw
w czeSci  potludniowej, wody podziemne gromadzone s3 przewaznie w
przypowierzchniowej warstwie zwietrzeliny, nastepnie drenowane przez potoki gérskie
i zrodta. Pozostata czes¢ wdd podziemnych, zwigzanych z utworami krystalicznymi,
wystepuje glebiej w obrebie szczelin i spekan tych skat. Natomiast w centralnej czesci
rejonu badawczego, gdzie utwory podtoza przykrywa warstwa osadéw kenozoicznych,
zawodnienie utworow krystalicznych zwigzane jest gtownie ze strefg spekan i szczelin.
W poziomie zwietrzelinowym zwierciadto wody ma charakter swobodny, a w gtebszej
strefie spekan znajduje sie pod ciSnieniem.

Generalnie mozna przyja¢, ze gtebokosci wystepowania uzytkowych stref
wodono$nych w utworach krystalicznych gnejsow sowiogdrskich, wynosza najczesciej
od 15 m do 50 m, a w przypadku strefy przypowierzchniowej zwietrzeliny zazwyczaj nie
przekraczajg 15 m. Wieksze gtebokosci, rzedu 100 + 150 m wigzac nalezy z dyslokacjami
czy roztamami tektonicznymi. Wspotczynnik filtracji tych utworéw, wyznaczony na
podstawie probnych pompowan, waha sie w zakresie 0,06 + 1,1 m/24h, co daje $rednig
przewodno$¢ ujmowanych stref wodonosSnych - okoto 15 m?/24h. Wiekszym
zréznicowaniem warto$ci wspotczynnika filtracji, od 0,004 m/24h do 5 m/24h,
charakteryzuje sie przypowierzchniowy poziom zwietrzelinowy.

Bezposrednia blisko$¢ wyniesionego masywu Sudetow, oddzielonego od bloku
przedsudeckiego wyrazng krawedzia morfologiczng na linii uskoku sudeckiego
brzeznego - strefg uskokéw i nasuniec¢ - jest jednoczesSnie obszarem alimentacji dla wod
podziemnych wystepujacych w tym rejonie. Zasilanie masywu krystalicznego i kierunki
przeptywu wod wskazujg na role strefy uskoku sudeckiego brzeznego w infiltracji wod
do systemu ich gtebokiego krazenia, w tym potencjalnie do wéd geotermalnych.

Badania MT wykazaty istnienie szerokich niskooporowych stromo zalegajacych
stref w miejscach kontaktu granitéw strzegomskich z serpentynitami oraz tych ostatnich
z gnejsami sowiogdrskimi. Siegajg one glebokosci 1500 m i mimo prawdopodobnego
zawodnienia wydajgq sie nie gwarantowal wystarczajaco podwyzszonej temperatury
wod ze wzgledu na zbyt maty zasieg gtebokosSciowy tych stref. W Swietle wynikow
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powyzszych badan kontakt pomiedzy granitami i serpentynitami jest subwertykalny,
za$ pomiedzy tymi ostatnimi a gnejsami sowiogoérskimi - jest stromo nachylony ku N.

Rejon badawczy Gluszyca

Rejon badan Srebrna Goéra zgodnie z geograficznym podziatem regionalnym
Polski (Kondracki, 1998) lezy w makroregionie Sudety Srodkowe, na pograniczu
mezoregiondw Gory Sowie i Obnizenie Nowej Rudy. Rejon badan jest przeciety gérnym
biegiem rzeki Bystrzycy. Na SW od rzeki Bystrzycy, na wysokosci 480-500 m n.p.m.
rozciaga sie teren obnizony i wzglednie ptaski, natomiast po jej stronie NE teren szybko
wznosi sie na SW stoki Jagodzinca (705 m n.p.m.) i Sobonia (716 m n.p.m.) potozonych w
zachodniej cze$ci masywu Gor Sowich.

Wedtug podziatu zwyklych woéd podziemnych Polski na jednostki
hydrogeologiczne rejon Gluszycy nalezy do regionu wodnego Srodkowej Odry,
subregionu Sudetéw (Paczynski, Sadurski, 2007). Rejon jest potozony w JCWPd nr 108,
zwiazanej ze zlewnig Bystrzycy ze Sleza (Madralaiin., 2011).

W przedmiotowym rejonie badawczym wystepowanie wdéd podziemnych
zwigzane jest z utworami czwartorzedowymi, paleozoicznymi i proterozoicznymi.
Zgodnie z Mapa hydrogeologiczng Polski w skali 1:50 000 (Wojtkowiak, 2000),
znaczenie uzytkowe maja poziomy paleozoiczno-proterozoiczne. Wody podziemne w
utworach czwartorzedowych wystepuja wylacznie w obrebie doliny Bystrzycy,
gromadzac sie w piaszczysto - zwirowych osadach rzecznych. Poziom miazszosci
maksymalnie 1 + 3 m, prowadzi wody o charakterze swobodnym wystepujace na
gtebokosci 0,5 + 2 m. Zasilany bezposrednio przez opady atmosferyczne, charakteryzuje
sie duzg sezonowga zmienno$cig zasobnosci i gtebokosci zalegania zwierciadta. Pozostaje
w kontakcie hydraulicznym z wodami powierzchniowymi.

Wody podziemne o znaczeniu uzytkowym wystepuja w wiekszosci w
przypowierzchniowej warstwie zwietrzeliny skat, a pozostata czes¢ woéd w obrebie
szczelin i spekan porowo - szczelinowych osadéw permu i karbonu niecki sSrédsudeckiej
oraz proterozoicznych skat kry sowiogérskiej. Oba systemy wodonosne funkcjonujg w
odmiennych osrodkach rozdzielonych strefg tektoniczng o przebiegu NW - SE.

Wedtug Mapy hydrogeologicznej Polski (Wojtkowiak, 2000), permsko-
karbonskie pietro wodono$ne zwigzane jest z osadowymi utworami karbonu gérnego
(piaskowce, zlepience, mutowce, wegle formacji z Zaclerza i Watbrzycha) i wulkanitami
permokarbonskimi (porfiry, ryolity) oraz piaskowcami i mutowcami permu. Natomiast
w bezposrednim rejonie badan, pietro wodono$ne zwigzane jest wytgcznie z osadowymi
seriami karbonu gérnego (piaskowce, zlepienice, mutowce, tupki ilaste). Warunki
hydrogeologiczne tego pietra w tym rejonie sg stabo, a praktycznie nierozpoznane.
Natomiast w rejonie potozonym na potnoc od obszaru badan (Jedlina Zdréj), w strefach
uskokowych i towarzyszacych im spekaniach skat osadowych karbonu i wulkanitéw
permu, wystepuja wody lecznicze typu szczaw, w tym radoczynnych.
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Mozna przypuszczac, ze wielkopowierzchniowa strefa tektoniczna na kontakcie
osadowej serii niecki $réddsudeckiej i krystalicznego bloku sowiogérskiego, moze
odgrywac znaczaca role w systemie krazenia gtebokich wod podziemnych, w tym takze
wystepowania wdd termalnych.

Obiektem badan geofizycznych byta strefa uskokowa Gtuszycy (Cymerman
2010). Badania MT wykazaty wystepowanie subwertykalnej strefy obnizonej opornosci
na granicy masywu sowiogorskiego i klastykow basenu srédsudeckiego, siegajacej do
gtebokosci ok 4000 m, ktoéra ponizej 400 m kontynuuje sie juz w gnejsach, jako ze te
siegajg dalej ku SW niz na powierzchni w podtozu karbonu niecki sr6dsudeckiej. Wyniki
MT wskazuja tez na wystepowanie nagromadzen wdd podziemnych gtebokiego krazenia
w szczelinowatej stropowej partii podtoza karbonu na gtebokosci rzedu 2400-3000 m
p.p-t. Mozna przypuszczaé, ze wielkopowierzchniowa strefa tektoniczna na kontakcie
osadowej serii niecki Srédsudeckiej i krystalicznego bloku sowiogdrskiego, moze
odgrywac znaczaca role w systemie krazenia gtebokich wéd podziemnych, w tym takze
wystepowania wod termalnych.

Rejon badawczy Srebrna Goéra

Rejon badan Srebrna Gora, zgodnie z geograficznym podziatem regionalnym
Polski (Kondracki, 1998), lezy w makroregionie Sudety Srodkowe i na granicy
mezoregiondw Goéry Sowie i Obnizenie Otmuchowskie, reprezentowane przez jego
lokalny fragment, zwany obnizeniem Stoszowic. To ostatnie, zajmujace NE cze$¢ rejonu
badan, jest bardzo tagodnie nachylone ku NE i znajduje sie na wysokosci 360-390 m
n.p.m. Natomiast SW czes$¢ rejonu badan lezy na stromym, nachylonym generalnie ku
ENE, lecz skomplikowanym przez niewielkie suche doliny okresowych potokéw, stoku
Go6r Sowich, wznoszacym sie do ok. 630 m n.p.m.

Zgodnie z regionalnym podziatem hydrogeologicznym, rejon badawczy Srebrna
Géra usytuowany jest w regionie srodkowej Odry, na pograniczu subregionu Sudetow i
subregionu srodkowej Odry potudniowym, rozdzielonych sudeckim uskokiem brzeznym
o przebiegu NW-SE (Paczynski, Sadurski, 2007). Rejon znajduje sie w JCWPd nr 109,
zwigzanej ze zlewnig Srodkowej i dolnej Nysy Ktodzkiej (Wijura i in., 2010).

Omawiany rejon badawczy lokuje sie w obrebie metamorficznej serii bloku
sowiogorskiego, biegngc w poprzek strefy tektonicznej sudeckiego uskoku brzeznego. W
Swietle dotychczasowego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych, rejon ten
charakteryzuje sie stabym stopniem zawodnienia. Wedtug Mapy hydrogeologicznej
Polski w skali 1:50 000 (Kietczawa, 2000), przedsudecka, pdinocna cze$¢ rejonu badan
potozZona jest na obszarze pozbawionym uzytkowego poziomu wodonos$nego. Dotyczy to
zaroOwno utworéw czwartorzedowych, jak i Kkrystalicznego podioza bloku
sowiogorskiego. Z racji swojego wyksztalcenia (utwory stozkéw piedmontowych,
rumosze i gliny deluwialne), zawodnienie osadéw czwartorzedowych ma charakter
okresowy, zwigzany z wiekszymi opadami atmosferycznymi. Brak wydzielenia
uzytkowego poziomu wodonosnego w tej czeSci badan, wynikato czeSciowo z braku
dostatecznego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych (Kietczawa, 2000).
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Sudecka, potudniowa cze$S¢ rejonu badawczego potozona jest na obszarze
wydzielonego uzytkowego poziomu wodonos$nego proterozoiku. Uzytkowy charakter
maja tu dwie strefy wodonos$ne: strefa gorna - w przypowierzchniowej, spekanej i
zwietrzatej partii skat, o swobodnym Ilub lekko naporowym zwierciadle wody,
pozbawiona istotniejszej naturalnej izolacji oraz strefa dolna - zwigzana z glebszym
krazeniem wody w obrebie szczelin, spekan i rozluznien skat krystalicznych, o
naporowym zwierciadle wody, izolowana od powierzchni.

Na wodach zgromadzonych w strefie przypowierzchniowej bazuja w wiekszosci
ujecia o charakterze drenazowym. Strefa dolna, gtebszego krazenia wody, uyjmowana jest
natomiast przez pojedyncze studnie gtebinowe. Generalnie gtebokosci wystepowania
uzytkowych stref wodonosnych w gnejsach sowiogoérskich wynosza najczesciej od 15 m
do 50 m. Wyjatek stanowig tu przypadki, gdy ujmowana jest badZ strefa zwietrzeliny i
przypowierzchniowych rozluznionych partii skat krystalicznych - wowczas gtebokos¢
wystepowania poziomu uzytkowego zazwyczaj nie przekracza 15 m, bagdZ odwodnione
partie szczytowe masywow gorskich - wtedy uzytkowe strefy wodono$ne moga
wystepowac dopiero na gtebokosciach 50-100 m, a nawet 100-150 m. Wspotczynnik
filtracji w gnejsach sowiogorskich wyznaczony na podstawie prébnych pompowan
otworéw studziennych, wahat sie w zakresie od 0,42 m/24h do 0,91 m/24h.

W gtebokim krazeniu wéd podziemnych decydujace znaczenie odgrywajg strefy
tektonicznych rozluznien, a takowg jest szeroka strefa tektoniczna sudeckiego uskoku
brzeznego z przecinajgcymi jg dyslokacjami nizszej rangi.

Gtownym celem profilowan geofizycznych byta strefa uskoku brzeznego. Badania
MT wykazaly wystepowanie siegajacych 2000 m gltebokosci subwertykalnych stref
obnizZonej opornosci, zlokalizowanych w poblizu tak dolnego, jak i gérnego zatamania
stoku, zwigzanego z przebiegiem sudeckiego uskoku brzeznego. Strefy te moga stanowic

perspektywiczne struktury zawodnione przez fluidy o podwyzszonej temperaturze.

Rejony badawcze Potworow

Rejon badawczy Potworéw znajduje sie na pograniczu Obnizenia Podsudeckiego
ze stanowigcymi cze$¢ Sudetéw Gérami Bardzkimi, rozciggajac sie po obu stronach
sudeckiego uskoku brzeznego ok. 2-3 km na N i NW od Barda, po zachodniej stronie
doliny Nysy Ktodzkiej, po opuszczeniu przez nig przetomu bardzkiego. Podobnie jak w
Srebrnej Gorze, przedmiotem badan byta strefa uskoku brzeznego.

Zgodnie z regionalnym podziatem hydrogeologicznym, rejon badawczy
Potwor6éw usytuowany jest w regionie Srodkowej Odry, na pograniczu subregionu
Sudetow i subregionu Srodkowej Odry potudniowym, rozdzielonych sudeckim uskokiem
brzeznym o przebiegu NW-SE (Paczynski, Sadurski, 2007). Rejon znajduje sie w JCWP nr
109, zwigzanej ze zlewnig Srodkowej i dolnej Nysy Ktodzkiej (Wijura i in., 2010).

Omawiany rejon badawczy lokuje sie w strefie kontaktowej struktury bardzkiej i
masywu krystalicznego paleozoiku strefy niemczanskiej, poprzecznie wzgledem strefy
tektonicznej sudeckiego uskoku brzeznego. W Swietle dotychczasowego rozpoznania
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warunkow hydrogeologicznych, przedmiotowy rejon charakteryzuje sie bardzo stabym
stopniem zawodnienia. Wedtug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000
(Kietczawa, 2000), strefa badan potozona jest na obszarze pozbawionym uzytkowego
poziomu wodonosnego. Dotyczy to zaréwno utworéw czwartorzedowych i
krystalicznego podtoza bloku przedsudeckiego, jak rowniez osadowych serii struktury
bardzkiej czes$ci sudeckiej. Z racji swojego wyksztatcenia (utwory stozkéw
piedmontowych, rumosze i gliny deluwialne), zawodnienie osadéw czwartorzedowych
ma charakter okresowy, zwigzane jest z wiekszymi opadami atmosferycznymi. Stanowig
one wraz z kompleksem zwietrzatej stropowej partii podioza krystalicznego
(szarogtazy, serpentynity) pierwszy poziom wodono$ny ujmowany studniami
kopanymi. Charakteryzuja go zréznicowane warunki wystepowania przy ptytkim
zaleganiu do 5 m, lokalnie giebiej 5+20 m (Krawczyk, 2006). Nie wydzielenie
uzytkowego poziomu wodonosnego, wynikato po cze$ci z braku dostatecznego
rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych.

W gtebokim krazeniu wod podziemnych decydujace znaczenie odgrywaja strefy
tektonicznych rozluznien, a takowg jest szeroka strefa tektoniczna sudeckiego uskoku
brzeznego z przecinajgcymi jg dyslokacjami nizszej rangi.

Rejon badawczy Ozary

Rejon badawczy Ozary wystepuje na pograniczu Obnizenia Podsudeckiego ze
stanowigcymi czeS¢ Sudetéw Gorami Ztotymi, rozciggajac sie po obu stronach
sudeckiego uskoku brzeznego ok. 6-8 km na NW od Ztotego Stoku.

Rejon ten, wedtug podziatu hydrogeologicznego, potozony jest w regionie
$Srodkowej Odry, na styku subregionu Sudetéw i subregionu $rodkowej Odry
potudniowym, rozdzielonych sudeckim uskokiem brzeznym o przebiegu NW-SE
(Paczynski, Sadurski, 2007). Jest on potozony w JCWPd nr 109, zwigzanej ze zlewnia
srodkowej i dolnej Nysy Ktodzkiej (Wijura i in., 2010).

W Swietle dotychczasowego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych,
przedmiotowy rejon charakteryzuje sie stabym zawodnieniem, co byto podstawa nie
wydzielania w nim uzytkowego pietra wodonos$nego zaréwno w utworach
kenozoicznych jak i krystalicznego podtoza czy jego wychodni (Mroczkowska, 2000).
Dotyczy to zaréwno czesSci sudeckiej (masyw ktodzko-ztotostocki), jak réwniez bloku
przedsudeckiego.

W czeSci przedsudeckiej, pierwszy poziom wodono$ny zwigzany jest ze
spiaszczonymi stropowymi partiami glin zwatowych i piaskami czwartorzedu, a takze
drobnymi przewarstwieniami piaskéw w ilastej serii pliocenu. Wydzielenia te
charakteryzujg sie wspotwystepowaniem i ograniczonym zasiegiem, brakiem ciggtosci
hydraulicznej i zr6znicowang gtebokoscia wystepowania do 5 m. Zwierciadto wody
charakteryzuje sie zmiennym rezimem swobodno-naporowym. Badania gtebszych (do
200 m) poziomow wodonosSnych =zalegajacych w obrebie migzszej serii ilastej
wypetniajgcej zachodni kraniec neogenskiego zapadliska rowu Paczkow-Kedzierzy-
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Kozle, wykazaly ponadnormatywne zawartosci fluoru w wodzie i bardzo matg
wodoprzewodno$¢ (Razowska-Jaworek i in., 2013).

W sudeckiej czesSci rejonu badan wody podziemne wystepuja w pokrywach
rumoszowo-zwietrzelinowych oraz w szczelinach skat formacji paleozoiczno-
proterozoicznej. Stad tez, przez analogie do s3siednich obszaré6w o lepszym
rozpoznaniu, spotykamy tu dwa systemy krazenia wod. Pierwszy - ptytki, na gtebokosci
od kilku do 15 m, lokalnie 40 m ponizej terenu, zwigzany ze strefg wietrzeniowa, drugi -
gteboki, towarzyszacy gtéwnym dyslokacjom przecinajacym goérotwor. Z racji
uksztattowania terenu (strome zbocza, waskie doliny) ptytki poziom woéd ma charakter
tranzytowy, a jego zasobnos$¢ uzalezniona jest od skali i charakteru opadéw. Wieksze
znaczenie odgrywa poziom gtebszy, zwigzany z gtebokimi roztamami oraz nasunieciami
i uskokami, ktérym towarzysza strefy licznych spekan i niewielkich dyslokacji
uskokowych, o réznych kierunkach i charakterze. Zasilanie gérotworu odbywa sie tu na
wychodniach serii skalnych, bezposrednio z opadéw atmosferycznych, lub droga
posrednia - poprzez pokrywy zwietrzelinowe.

Cyrkulacja wo6d podziemnych w strefie sudeckiego uskoku brzeznego jest
skomplikowana i niewatpliwie zwigzana z tektonika tego obszaru. Uskok sudecki
brzezny wraz z towarzyszacymi nieciggloSciami  tektonicznymi stanowi
uprzywilejowana strefe zasilania i migracji wod podziemnych.

Rejon badawczy Kudowa

Rejon badawczy Kudowa, zgodnie z geograficznym podziatem regionalnym Polski
(Kondracki, 1998) nalezy do makroregionu Sudety Srodkowe i lokuje sie w obrebie
mezoregiondw Gory Stotowe i Pogérze Orlickie. Obszar objety badaniami ma charakter
pagorkowaty do gérzystego (gory niskie) i lezy ok. 1,5 km do 2,5 km na SE od centrum
Kudowy Zdroju. Uksztattowanie powierzchni terenu jest urozmaicone, obejmujac
wschodnie zbocze doliny potoku Klikawa na SW, na wysokosci ~380 m n.p.m.,,
stanowiace fragment Obnizenia Kudowy, po zachodni skraj Gor Stotowych na wysokosci
ok. 500 m n.p.m., 1 km na wschéd od wsi Jerzykowice WIk.

W obowigzujacym hydrogeologicznym podziale regionalnym, przylegajace do
siebie rejony badawcze Kudowa Zdrdj i Brzozowie potozone sg w Subregionie Sudetow
regionu Srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007), w JCWPd nr 137, zwigzanej z
szczelinowo-porowymi utworami osadowymi kredy gornej niecki Srodsudeckiej, niecki
Batorowa i zapadliska Kudowy, szczelinowymi oSrodkami granitoidu Kudowy oraz
krystaliniku Gér Bystrzyckich i Orlickich (Serafin, Krawczyk, 2010). W catosci znajduje
sie ona w obrebie zlewiska Morza Pétnocnego i drenowana jest przez Klikawe (Szybka)
oraz Czermnice z jej doptywem (Kudowski Potok).

Zgodnie z Mapa hydrogeologiczng Polski w skali 1:50 000 (Ktonowski,
Wojtkowiak, 2000), wody podziemne gtéwnego uzytkowego poziomu wodono$nego w
rejonie badawczym zwigzane sg utworami kredy zapadliska Kudowy (potudniowa cze$¢
rejonu badan). Pozostata cze$¢ rejonu badan potozona jest na obszarze pozbawionym
poziomu uzytkowego (réw tektoniczny Kudowa - OleSnice i granitoid Kudowy).
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Warunki hydrogeologiczne wspomnianego obszaru nalezy okre$li¢ jako bardzo
skomplikowane ze wzgledu na tektonike, wspotwystepowanie woéd mineralnych i
zwyktych, szczelinowy i szczelinowo-porowy charakter pozioméw wodonos$nych, a
takze zréznicowang morfologie terenu i sie¢ drenazu w bliskim sasiedztwie
wododziatéw wod powierzchniowych i podziemnych. Wody podziemne wystepuja w
czwartorzedowych osadach rzecznych (piaski, Zwiry, namuty), porowo - szczelinowych
osadach kredy gérnej oraz szczelinach i spekaniach skat krystalicznych paleozoiku.
Poziom wodono$ny czwartorzedu migzszosci do 2 m, ogranicza sie wytacznie do zasiegu
dolin drobnych cieké6w. Prowadzi wody o charakterze swobodnym, wykazujace
okresowe wahania i =zasilane bezposrednio poprzez infiltracje z opaddéw
atmosferycznych.

Gtownym pietrem wodono$nym zwykitych wod jest tu kompleks utworéw
gornokredowych, w ktorym - przez analogie do struktury Niecki Batorowa - wydziela
sie dwa poziomy wodonosne: goérny, wystepujacy w marglach z przewarstwieniami
piaskowcéw turonu oraz dolny zwigzany z piaskowcami cenomanu (Klonowski,
Wojtkowiak., 2000). W rejonie Jeleniowa, w spekanych marglach turonu, stwierdzono
wystepowanie dwoch pozioméw woéd podziemnych o charakterze artezyjskim:
ptytszego na glebokosci okoto 50 m i glebszego na gtebokosci okoto 100 m, o
sumarycznej migzszosci 67 m. W bezposrednim sgsiedztwie nawiercone zostaty w
strefie dyslokacji réwniez wody mineralne o ci$nieniu artezyjskim, ktérych rezim
hydrochemiczny ulegt naruszeniu po rozpoczeciu eksploatacji woéd zwyktych. Wody
podziemne kredowego pietra zapadliska Kudowy drenowane s3 zgodnie z osig jednostki
na péinocny-zachéd, przy réznicy ci$nien od 440 m n.p.m. do ponizej 380 m n.p.m.

Sasiadujacy od wschodu réw tektoniczny Kudowa - OleSnice wypetniony
migzszym (ponad 500 m) kompleksem utworéw czerwonego spagowca (zlepience z
wktadkami tupkoéw ilastych i piaskowcéw arkozowych oraz wulkanitami) wraz z
graniczacym granitoidem Kudowy, stanowi korzystne warunki alimentacji glebszych
stref wystepowania wdéd podziemnych, w tym o charakterze geotermalnym.

Celem badan MT byta strefa uskokowa na granicy wychodni czerwonego
spagowca z masywem Kudowy-Ole$nic, wraz z ,rowem Kudowy-Olesnic” i z uskokiem
biegnagcym doling Klikawy. Badania pokazaty strome, rozgateziajace sie ku dotowi
waskie strefy znacznie obnizonej elektroopornosci, siegajace w gtab do ok. 3500 m,

ktére stanowia obiecujace perspektywiczne kolektory zmineralizowanych wod
termalnych.

Rejon badawczy Brzozowie

Rejon badawczy Brzozowie, zgodnie z geograficznym podzialem regionalnym
Polski (Kondracki, 1998) nalezy do makroregionu Sudety Srodkowe i lokuje sie w
obrebie mezoregionu Goéry Orlickie. Obszar objety badaniami ma charakter gérzysty i
znajduje sie ok. 1 km do 2,5 km na SW od centrum Kudowy Zdroju. Przylega
jednoczes$nie od SW do opisanego w poprzednim podrozdziale rejonu Kudowa, w swej
NE cze$ci lokujac sie po potudniowo-zachodniej stronie doliny potoku Klikawa w
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Obnizeniu Kudowy. Dalej ku SW, rejon podnosi sie w na stokach Goér Orlickich ku granicy
z Czechami.

Rejon badawczy Brzozowie przylegajacy od SW do scharakteryzowanego
powyzZej rejonu Kudowa Zdroj, jest pod wzgledem stosunkéw hydrogeologicznych
opisany razem z nim w poprzednim podrozdziale.

Rejon badawczy Stara Lomnica

Rejon badan Stara Lomnica, zgodnie z geograficznym podziatem regionalnym
Polski (Kondracki, 1998) nalezy do makroregionu Sudety Srodkowe i lokuje sie w
obrebie mezoregionu Kotlina Ktodzka. W catosci znajduje sie na pagérkowatym dnie
fragmentu rowu gornej Nysy Ktodzkiej.

Rejon lokuje sie w regionalnym podziale hydrogeologicznym w Subregionie
Sudetéow regionu Srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007) i w JCWPd nr 125,
zwigzanej ze szczelinowo-porowymi utworami osadowymi kredy gornej niecki
Srédsudeckiej i rowu Nysy Ktodzkiej (Krawczyk i in., 2010).

Wody podziemne w rejonie badawczym zlokalizowanym w pdéinocnej czesci
rowu Nysy Klodzkiej, wystepuja w obrebie kredowego Gtéwnego Zbiornika Wod
Podziemnych nr 341 niecka wewnatrzsudecka Kudowa Zdr6j - Bystrzyca Ktodzka
(Serafin i in., 2015). Jest on w tym miejscu zaburzony strukturalnie (wyniesienie
krystalicznego poditoza podkredowego w formie horstu) miedzy uskokami Pstrazna -
Gorzanow i Duszniki Zdroj, uktadajgcymi sie rownolegle wzgledem siebie, na kierunku
przebiegu NWW - SEE. Poziom kredowy w tym rejonie stanowi zarazem gléwny
uzytkowy poziom wodonos$ny (GUPW) wedtug klasyfikacji stosowanej na Mapie
hydrogeologicznej Polski 1:50 000 (Mroczkowska, 1997).

Gtownym pietrem wodono$nym zwykitych wod jest tu kompleks utworéw
gornokredowych, w ktorym wystepuja dwa poziomy wodonosne. Goérny poziom
zwigzany jest z serig szarych piaskowcéw ciosowych turonu $rodkowego, a dolny z
cenomanskimi piaskowcami ciosowymi z glaukonitem. Obu poziomom w réznym
stopniu towarzysza przewarstwienia marglisto - ilaste, co rzutuje na wartosci
parametréw hydrogeologicznych. Korzystniejsze warunki hydrogeologiczne wystepuja
w potudniowej czesci rejonu badawczego. Gorny poziom zalegajacy na gtebokosci 40 +
60 m charakteryzujg $rednie warto$ci migzszosci 33 m, wspoétczynnika filtracji 9,1
m/24h, wydajnosci 40 m3/h. Natomiast w potnocnej czeSci rejonu badawczego, poziom
zalegajacy na glebokosci ca. 150 m, cechuje sie gorszymi parametrami
hydrogeologicznymi, o czym Swiadcza niskie wartoSci wspotczynnika filtracji (Srednio
0,65 m/24h) i wydajnosci potencjalnej w granicach 4 m3/h 1mS. Zdecydowanie
korzystniejsze warunki wystepuja w strefach tektonicznych.

Oba poziomy wodonosne kredy gornej zasilane sa przez infiltracje opadéw
atmosferycznych w rejonach wychodni, jak i w strefach o duzym zaangazowaniu
tektonicznym oraz przez zasilanie boczne i ascenzyjny doptyw z podtoza. Ogdlny
kierunek przeptywu wéd podziemnych w géornym i dolnym poziomie wodono$nym jest
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zbiezny i skierowany w kierunku wschodnim regionalnej osi drenazu rzeki Nysy
Ktodzkiej. Szczelinowe i szczelinowo-porowe wody poziomu wodono$nego gérnej kredy
cechuje rezim naporowy, miejscami artezyjski o rzednych 360 + 370 m n.p.m.

W skatach krystalicznych podioza rowu Nysy Klodzkiej zalegajacych na
gtebokosci okoto 150 m w strefie horstu i 200 m poza nim, mozna spodziewac sie
wystepowania wod szczelinowych na glebokosci do kilkudziesieciu metréw, na co
wskazujg doptywy do wyzej legtego poziomu kredowego (Serafin i in., 2015). Strefa
dyslokacji, w poprzek ktdérej przebiega rejon badawczy, stanowi korzystne warunki
alimentacji struktur gtebokiego podtoza, w tym takze wo6d geotermalnych.

Obiektem profilowan geofizycznych byta strefa uskokowa Pstrgzna-Gorzanow.
Badania MT wykazaty na uskoku wystepowanie subwertykalnej, nieco nachylonej ku N
strefy istotnie obniZonej opornosci elektrycznej do gtebokosci rzedu 4500 m, ktéra z

duzym prawdopodobienstwem stanowi Kkolektor zmineralizowanych wéd o
podwyzszonej temperaturze.

Rejon badawczy Bystrzyca Klodzka

Rejon badan Stara Bystrzyca, potozony bezposrednio na zachéd od Bystrzycy
Ktodzkiej, zgodnie z geograficznym podziatem regionalnym Polski (Kondracki, 1998)
nalezy do makroregionu Sudety Srodkowe i wchodzi w obreb mezoregionéw Kotlina
Ktodzka i Goéry Bystrzyckie. W swej czeSci wschodniej lezy w obrebie ptaskiego
fragmentu dna rowu goérnej Nysy Klodzkiej (w obnizeniu Bystrzycy Ktodzkiej),
potozonego na wysokosci ok. 400 m n.p.m., za$ w cze$ci zachodniej - w obrebie dolnego
stopnia Gor Bystrzyckich, wznoszacego sie tu do ponad 700 m n.p.m., jednak w zasiegu
wykonanych profili geofizycznych, nie przekraczajacego wysokoscig 515 m. W catosci
zlokalizowany jest w zlewni potoku Bystrzyca, stanowigcego lewy dopltyw Nysy
Ktodzkiej.

Wedtug podziatu zwyklych woéd podziemnych Polski na jednostki
hydrogeologiczne rejon Bystrzyca Kltodzka nalezy do subregionu Sudetéw regionu
wodnego srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007). Rejon ten jest potozony w JCWPd
nr 125, zwigzanej z szczelinowo-porowymi utworami osadowymi kredy gérnej niecki
Srddsudeckiej i rowu Nysy Ktodzkiej (Krawczyk i in., 2010).

Zgodnie z Mapa hydrogeologiczng Polski w skali 1:50 000 (Mroczkowska, 1997),
wody podziemne tego obszaru nalezg do brzeznej, potudniowo - zachodniej czeSci
kredowego zbiornika wéd podziemnych rowu gérnej Nysy Ktodzkiej, na pograniczu z
krystalinikiem Gor Bystrzyckich. Wody podziemne gromadza sie tu w piaszczysto -
zwirowo - rumoszowych utworach wieku czwartorzedowego, porowo - szczelinowych
osadach kredy gérnej oraz szczelinach i spekaniach skat krystalicznych starszego
paleozoiku i proterozoiku, tworzac dwa odrebne systemy krazenia: ptytkiego i
gtebokiego.

Poziom wodono$ny w rejonie badan zwigzany z osadami czwartorzedowymi
wystepuje wytgcznie w dolinie lewobrzeznego doptywu rzeki Bystrzycy na obszarze Gor
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Bystrzyckich. Zwigzany jest osadami rzecznymi z domieszka rumoszu skat
krystalicznych. Prowadzi wody o charakterze swobodnym wystepujace na gtebokosci 1
+ 2 m. Zasilany jest bezposrednio przez opady atmosferyczne, charakteryzuje sie duza
sezonowg zmiennos$cig zasobnosci i gtebokosci zalegania zwierciadta, az do okresowego
wysychania.

Gtownym wodonoscem w rejonie badan s3 spekane kwarcowe piaskowce
ciosowe turonu Srodkowego o miagzszosci 20 + 40 m i piaskowce glaukonitowe
cenomanu migzszosci do 20 m, tworzace uzytkowy poziom wodono$ny na MhP
(Mroczkowska, 1997). Ich wychodnie biegngce réwnolegle do tektonicznej granicy z
krystalicznym masywem Gor Bystrzyckich, zapadajg dosy¢ stromo pod katem 30 + 40°
w kierunku osi rowu gornej Nysy Ktodzkiej. Gornokredowy poziom wodono$ny zalega
na gtebokosci od kilku do kilkudziesieciu metréw, prowadzac wody o charakterze
swobodno - naporowym stabilizujgce sie na rzednych 380 + 360 m n.p.m. Warunki jego
alimentacji sg tu ograniczone do wychodni spekanych i zaburzonych tektonicznie skat
oraz doptywow bocznych z masywu krystalicznego.

Zaréwno w masywie Gor Bystrzyckich, jak i pod osadami kredy w rowie gornej
Nysy Klodzkiej, szczelinowe skaly krystaliczne stanowia kolektor wdéd podziemnych.

Charakterystyczng cechg tego zbiornika jest wystepowanie ptytkiego systemu krazenia
wody na niewielkich gtebokos$ciach do 30 m w strefie zwietrzeliny skat oraz gteboki,
towarzyszacy sieci spekan i dyslokacji. Potudniowa cze$¢ rejonu badan lezaca w
szczytowej partii Gor Bystrzyckich, pozbawiona jest generalnie ptytkiego poziomu z
uwagi na dominujgce sptywy powierzchniowe. W rejonie badan, poziom gleboki
krystaliniku, zaré6wno w wychodniach jak i podtozu kredowym, jest nierozpoznany. Jego
zasilanie odbywa sie na wychodniach spekanych skat krystalicznych, bezposrednio z
opadéw atmosferycznych. Wody wgtebnego krazenia w podtozu rowu goérnej Nysy
Ktodzkiej zwigzane s3 z infiltracjag opadéw na wyniesionych masywach gérskich po obu
stronach rowu.

Wystepowanie wéd termalnych w rejonie Bystrzycy Ktodzkiej potencjalnie
wigzac nalezy ze strefami stromych spekan i dyslokacji o zatozeniach paleozoicznych, w
obrebie pietra metamorficznego reprezentowanego przez gnejsy i paragnejsy masywu
Gor Bystrzyckich, podscielajacego takze osady rowu gornej Nysy Ktodzkiej.

Rejon lezy ma pograniczu kenozoicznego rowu tektonicznego goérnej Nysy
Ktodzkiej. Granica pomiedzy osadami gérnej kredy i ortognejsami ma charakter
tektoniczny i jest reprezentowana przez stroma strefe uskokowa Dtugopola (Cymerman
2010). Uskok ten byt gtéwnym celem przeprowadzonych prac geofizycznych.

Badania MT wykazaty wystepowanie na uskoku Dtugopola subwertykalnej strefy
obnizonej opornosci elektrycznej do gtebokosci rzedu 400 m, ktéra moze prowadzi¢
zmineralizowane fluidy o podwyzszonej temperaturze. Jednak bardziej perspektywiczna
strefa tektoniczna o podobnym charakterze i siegajaca gtebokosSci >2200 m zostata
stwierdzona ok. 1 km na SW od uskoku Diugopola, prawdopodobnie na jednej
z dyslokacji z nim stowarzyszonych. Z powodu zlokalizowania tej strefy przy SW-koncu
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wykonanego profilu oraz ze wzgledu na zwigzany z nig prawdopodobny duzy uskok z
infiltrujacymi wodami mineralnymi, rekomenduje sie wykonanie dodatkowych

sondowan MT na SW przedtuzeniu zrealizowanego juz profilu, a nastepnie wykonanie
ponownej interpretacji uwzgledniajgcej dodatkowe wyniki pomiaréw.

Rejon badawczy Spalona

Rejon badawczy Spalona lezy na wierzchowinie Gor Bystrzyckich, ok. 8 km na
zachéd od Bystrzycy Ktodzkiej. Obszar w cato$ci podscielony jest ,serig infrakrustalng”
koputy orlicko-$nieznickiej, reprezentowana przez pdznokambryjskie gnejsy i
granitognejsy bystrzyckie (por. Fistek i Gierwielaniec 1957, Dumicz 1964, Szczepanski
2010). Byty tam prowadzone badania y-spektrometryczne oraz - na ESE stoku tuz
ponizej grzbietu Jagodnej (977 m n.p.m.) - badania VLF.

W obecnym regionalnym podziale hydrogeologicznym rejon badawczy Spalona
potozony jest w regionie srodkowej Odry, w subregionie Sudetow (Paczynski, Sadurski,
2007), w JCWPd nr 125 (Krawczyk i in., 2011b).

Wystepowanie wdd podziemnych w analizowanym rejonie zwigzane jest z
krystalinikiem pietra paleozoiczno-proterozoicznego, ktére zwigzane jest z
wystepowaniem spekanej i zwietrzatej, wierzchniej strefy skat metamorficznych
(gnejsow i tupkéw) oraz ich rumoszy. Na obszarze Gor Bystrzyckich i Orlickich, zgodnie
z kryterium glebokosci wystepowania, wyr6znia sie nastepujace strefy wod
podziemnych w skatach krystalicznych: strefa wod przypowierzchniowych,
szczelinowo-rumoszowych (1-20 m), strefa wod szczelinowych ptytkich (20-100 m) i
strefa szczelinowych wdéd gtebinowych (100-500 m). Wystepuja one z reguly w
bezposrednim kontakcie hydraulicznym ze soba oraz z wodami powierzchniowymi.
Zwierciadlo wody posiada najczeSciej charakter swobodny i stabilizuje na
gtebokosciach: do 1,0 m - w dolinie Dzikiej Orlicy i do 10 m - na zboczach wzniesien.

Wedtug interpretacji Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1 : 50 000, arkusz
Bystrzyca Kltodzka (Mroczkowska, 1997) przez analogie do sgsiednich rejonéw o
podobnej budowie geologicznej i warunkach wodonosnych, gdzie prowadzone byty
prace badawcze i wiertnicze, mozna przyjac¢, Zze na opisywanym obszarze z utworéw
pietra paleozoiczno-proterozoicznego mozna uzyska¢ wydajno$¢ z otworu studziennego
do 10 m3/h, przy wspotczynniku filtracji 1-2 m/24h. Miagzszosci i gtebokosci
wystepowania analizowanego pietra moga by¢ bardzo zréznicowane: dla migzszosci - od
<5 m do 40 m i glebokosci wystepowania - od <5 m do 15 m. Giebiej, w strefie skat
szczelinowych (strefach gtebokiego krazenia wdd), mozna spodziewal sie
wystepowania wodono$scow pod ci$nieniem, a lokalnie w strefach zaangazowanych
tektonicznie mozliwe jest wystepowanie wdéd o charakterze artezyjskim. Strefy te nie
zostaty jednak rozpoznane. Zasilanie omawianego zbiornika wod podziemnych odbywa
sie na zboczach Gor Orlickich i Bystrzyckich bezposrednio z woéd opadowych.
Nagromadzenia rumoszu skalnego, oraz skaty krystaliczne pociete gesta siecig szczelin
moga tworzy¢ w tym rejonie zbiornik wéd podziemnych o znacznych zasobach
dynamicznych. Swiadcza o tym wystapienia zZrédet szczelinowych i szczelinowo-
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rumoszowych, charakteryzujacych sie lokalnie znacznym wydatkiem, czesto zwigzanych
ze strefami tektonicznymi o wiekszym zasiegu. Glownym wodono$cem,
charakteryzujacym sie dominacja ptytkiego krazenia wdd sa cienkie pokrywy rumoszu
skalnego w nadktadzie i spekany zwietrzaly masyw skat o migzszosci kilkunastu
metrow.

Wystepowanie wdéd termalnych w rejonie Spalonej potencjalnie wiaza¢ nalezy ze
strefami stromych spekan i dyslokacji o zalozeniach paleozoicznych, w obrebie pietra
metamorficznego gnejséw i granitognejsdw masywu Gor Orlickich.

Rejon badawczy R6Zanka

Rejon badawczy Rozanka potozony jest na pograniczu Gor Bystrzyckich z rowem
gbérnej Nysy Ktodzkiej, ok. 3,5 km na NW od centrum Miedzylesia.

Pod wzgledem hydrogeologicznym, rejon potozZony jest w subregionie Sudetéw
regionu Srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007) i w zasiegu JCWPd nr 125
zwigzanej ze szczelinowo-porowymi utworami kredy gérnej niecki srédsudeckiej i rowu
Nysy Ktodzkiej (Krawczyki in., 2011b).

Warunki hydrogeologiczne rowu Nysy Klodzkiej uzaleznione sa od:
zroznicowania litofacjalnego wodonosnych utworéw kredy, ich rozprzestrzenienia i
migzszoSci oraz stopnia zaangazowania tektonicznego tych utworow (Mroczkowska,
1997). Dowodami na ztozono$¢ genezy wystepowania wéd podziemnych i ich
skomplikowanego krazenia s3 miedzy innymi: bardzo duza zmienno$¢
przepuszczalnosci i zasobnos$ci w skali lokalnej i regionalnej oraz wspétwystepowanie
wod stodkich i mineralnych (Gorzanow).

W zasiegu osadéw goérnej kredy wyréznia sie dwa uzytkowe poziomy
wodonos$ne: goérny, wystepujacy w marglach i piaskowcach turonu gérnego i
sSrodkowego oraz dolny zwigzany z piaskowcami cenomanu i marglami dolnego turonu.
Poziomy te rozdzielone s3 kompleksem stabo przepuszczalnych osadéw ilasto-
marglistych, o zmiennej lecz znacznej miazszos$ci, charakteryzujacych sie niskim
wspoétczynnikiem filtracji (w granicach 0,0008-7,46 m/24h). Na obszarach o niewielkim
zaangazowaniu tektonicznym oba poziomy sg dobrze izolowane, natomiast w miejscach
o silnie rozwinietej tektonice i droznych szczelinach zaobserwowano istnienie Scistej
wiezi hydraulicznej (Serafin i in., 2015). Lokalnie, w stropowej czesci osadéw gornej
kredy, wystepuje przypowierzchniowy poziom ptytkich wéd podziemnych. Jest on
drenowany przez liczne Zrédta o wydajnosciach do 2 m3/h oraz jest eksploatowany
ujeciami drenazowymi.

Goérny poziom wodonos$ny nawiercono na roznych gtebokosciach - od kilku do
ponad stu metréw. Migzszo$¢ gérnego poziomu jest zmienna, Srednio wynosi 60-80 m.
Ze wzgledu na urozmaicong morfologie terenu zwierciadto wéd podziemnych wykazuje
charakter swobodny lub lekko napiety. Zr6znicowanie parametréw hydrogeologicznych,
obliczonych na podstawie danych z probnego pompowania poszczegdlnych otworéw
studziennych, odzwierciedla duza zmienno$¢ litologiczng i tektoniczng w obrebie
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poziomu. Wydajnos$ci maksymalne z pojedynczych otwor6éw sa raczej mate i wynosza od
kilku do kilkunastu m3/h (od 2,1 do 12,8 m3/h), przy depresjach od kilku do
kilkudziesieciu metréw. WartoSci wspéiczynnika filtracji, obliczone na podstawie
danych z prébnego pompowania - zaréwno dla margli jak i piaskowcéw, s3g silnie
zroznicowane i wynosza od kilku setnych metra do kilku metréw na dobe (od 0,04 do
8,64 m/24h).

Dolny poziom wodono$ny budujg spekane piaskowce cenomanu oraz spggowa
partia margli turonu dolnego. Jego wystepowanie ma ograniczony charakter. Wody
dolnego poziomu wodonos$nego zostaty nawiercone na gtebokosciach od kilku do ponad
stu metrow. Charakteryzujg sie one zwierciadtem napietym, a zwierciadto swobodne
wystepuje jedynie w brzeznej strefie niecki. Migzszo$¢ poziomu wynosi $rednio okoto
30-40 m. Stabo przepuszczalng podstawe dolnego poziomu wodono$nego stanowig
tupki metamorficzne nalezace do kompleksu orlicko-bystrzyckiego.

W najbardziej potudniowej (w granicach Polski) czesci rowu Nysy Ktodzkiej,
gdzie utwory kredy, na jego granicach zewnetrznych ustawione sg bardzo stromo,
stwierdzono réwniez zawodnienie utworéw koniaku. W otworze w miejscowosci
Smreczyna strefe zawodniong nawiercono na gtebokosciach 94 i 205 m, w spekanych,
drobnoziarnistych piaskowcach koniaku oraz na gtebokosci 480 m w mutowcach
wapnisto-krzemionkowych turonu $rodkowego. Z samowyptywu, z gtebokosci 94 m
uzyskano okoto 5 m3/h. Z pompowania wszystkich warstw osiggnieto maksymalng
wydajnos¢ 19,5 m3/h przy depresji 77 m.

Zasilanie pietra wodonos$nego kredy odbywa sie na wychodniach bezposrednio z
infiltracji opadéw atmosferycznych, w mniejszym stopniu z przepuszczalnych warstw
czwartorzedowych i w brzeznych strefach rowu - lateralnie ze skat krystalicznych Gér
Bystrzyckich.

Ewentualng obecno$¢ woéd termalnych nalezy wigza¢ z obecnoscig strefy
uskokowej w rejonie badan. Uskok ten oddziela utwory rowu Nysy Ktodzkiej od
utworow krystalicznych metamorfiku orlicko-bystrzyckiego. Jak wykazaty badania

sejsmiczne wystepujace tu skaly metamorficzne, w tym wapienie krystaliczne, sa silnie

spekane. Towarzyszace nieciaglo$ci tektoniczne stanowia predysponowane strefy
zasilania i kontaktu wdéd podziemnych.

Rejon badawczy Goworow

Rejon badawczy Gowordéw znajduje sie w podobnej sytuacji, jak opisana w
poprzednim podrozdziale Rézanka, z t3 réznica, ze zlokalizowany jest po przeciwnej,
wschodniej stronie rowu gornej Nysy Klodzkiej. Formalnie, z punktu widzenia
regionalizacji fizyczno-geograficznej (Kondracki 1978, 1998) znajduje sie na pograniczu
Sudetéw Srodkowych (réw Nysy - ,Kotlina Ktodzka”) i Wschodnich (Masyw Snieznika).

Pod wzgledem hydrogeologicznym rejon potozony jest w subregionie Sudetéw
regionu Srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007) i w zasiegu JCWPd nr 125
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zwigzanej ze szczelinowo-porowymi utworami kredy gérnej niecki srédsudeckiej i rowu
Nysy Ktodzkiej (Krawczyk i in., 2011b).

Obszar badan obejmuje brzezna, potudniowo-wschodnia cze$¢ utworéw rowu
Nysy Ktodzkiej oddzielonej uskokiem Wilkanowa od Kkrystalicznego pasma Masywu
Snieznika. Wody podziemne wystepuja w kompleksie utworéw osadowych gérnej kredy
(Mroczkowska, 1997). Charakterystyczne jest tu wystepowanie wod stodkich i
zmineralizowanych, mnogo$¢ stref o intensywnym zaangazZowaniu tektonicznym oraz
zmiennym stopniem szczelinowatos$ci (Krawczyk i in.,, 2011b). Wystepuja tu trzy
poziomy wodonos$ne: przypowierzchniowy stanowiacy pierwszy poziom wodonos$ny,
géorny w utworach turonu Srodkowego lokalnie gérnego oraz dolny w utworach
cenomanu, lokalnie turonu dolnego. Charakter uzytkowy posiadaja dwa poziomy
wodonos$ne: poziom gérny zbudowany z utworéw turonu Srodkowego i poziom dolny
zbudowany z utwor6w turonu dolnego i cenomanu. Poziomy te rozdzielone sa
kompleksem stabo przepuszczalnych osadéw ilasto-marglistych, o zmiennej lecz
znacznej migzszo$ci. Na obszarach o niewielkim zaangazowaniu tektonicznym oba
poziomy s3 dobrze izolowane, natomiast w miejscach o silnie rozwinietej tektonice i
droznych szczelinach zaobserwowano istnienie $cistej wiezi hydraulicznej (Serafin i in.,
2015).

Przeprowadzone badania laboratoryjne (Tarka, 2006) wykazaty, Ze S$rednia
warto$¢ porowatosci efektywnej piaskowcow kredowych wynosi 15,7 %, co wskazuje ze
skaty te moga magazynowac duze ilosci wody podziemnej. Dla mutowcéw wartos$¢
$rednia tego parametru wynosi 7,3 %. Odsaczalnos¢, ktéra w duzym stopniu zalezy od
wyksztatcenia litologicznego wynosi $rednio 8,5 % dla piaskowcow i 1,5 % dla
mutowcdw.

Poziom gorny charakteryzuje sie bardzo nieréwnomiernym wyksztatceniem i
obecnos$cig bezposrednich kontaktéw hydraulicznych w strefach dyslokacji z poziomem
dolnym. Warunki hydrogeologiczne tego poziomu rozpoznane zostaty licznymi
otworami badawczymi, poszukiwawczymi i rozpoznawczymi. Migzszo$¢ omawianego
poziomu jest bardzo zmienna i $rednio wynosi 45 m. WydajnoSci catkowite studni w
poziomie géornym sg bardzo rozne i zmieniajg sie od 0,8 do 205 m3/h, najcze$ciej jednak
sa mniejsze od 40 m3/h. Srednia wydajno$é otworéw wynosi 34,8 m3/h (Tarka, 2006).
Wydajnosci jednostkowe zmieniajg sie w szerokim zakresie: od 0,021 do 35,4 m3/h-m, a
$rednio wynoszg 5,65 m3/h-m.

Poziom dolny pod wzgledem hydrogeologicznym jest znacznie stabiej
rozpoznany. Migzszo$¢ warstw zawodnionych wynosi do okoto 20 m. Parametry
filtracyjne analizowanego poziomu s3 zmienne. W strefach zaangaZowanych
tektonicznie wodoprzewodno$¢ mieSci sie w przedziale 500-900 m?2/24h, a
wspoétczynnik filtracji wynosi od 12 do 21,6 m/24h. Na obszarach pozbawionych
szczelin i spekan zwigzanych z dziatalnos$cia tektoniczng wodoprzewodno$¢ wynosi od 5
do 30 m2/24h, a wspo6tczynniki filtracji maleja do 0,19 m/24h (Grzegorczyk i in., 1993).
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Charakterystyczng cecha wodono$nosci analizowanego obszaru jest obecnos¢
Zzrédet zlokalizowanych w strefach kontaktéw utworéw poszczegdlnych horyzontéw
wodonos$nych badz nieciggtosci tektonicznych.

Poziomy wodonos$ne kredy goérnej zasilane s przez infiltracje opadéw
atmosferycznych w rejonach wychodni, jak i w strefach o duzym zaangazowaniu
tektonicznym oraz przez zasilanie boczne i ascenzyjny doptyw z podtoza (Mroczkowska,
1997). Zwierciadto wéd podziemnych poziomu przypowierzchniowego cechuje sie
zroéznicowanym charakterem wystepowania wdd podziemnych oraz brakiem ciggtosci.
Poziomy goérny i dolny wykazuja generalnie rezim naporowy, lokalnie w obszarze
wychodni swobodny.

Przedmiotem badan ERT i VLF byt uskok rowu gornej Nysy (przedtuzeniu ku S
uskoku Wilkanowa). Uskok ten oddziela utwory rowu Nysy Klodzkiej od utworéw
krystalicznych metamorfiku Snieznika. Jest to strefa stromych spekan i dyslokacji, ktéra
moze by¢ zwigzana z systemem Kkrazenia glebokich wdéd podziemnych, w tym,
leczniczych i termalnych, rejonu Ladka Zdroju.

Rejon badawczy Ladek Zdrdj

Rejon badawczy Ladek Zdrdéj potozony jest w masywie GOr Ziotych, w
mezoregionie Sudetow Wschodnich i lezy bezposrednio na potudnie i potudniowy
wschéd od, odpowiednio, miasta i jego czesSci zdrojowej, na stokach Dzielca (534 m
n.p.m.) i Stotowych Skal, rozdzielonych doling Biatej Ladeckiej, ktéra w tym miejscu ma
kierunek SW-NE.

Pod wzgledem hydrogeologicznym rejon badawczy Ladek Zdro6j potozony jest w
subregionie Sudetéw regionu srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007), w JCWPd nr
126 zwigzanej ze szczelinowo-porowymi utworami metamorfiku Snieznika (Russ i in.,
2011).

W obszarze badan wydzielono 2 pietra wodono$ne: czwartorzedowe oraz
paleozoiczno-proterozoiczne. Rozprzestrzenienie utworéw wodonosnych pietra
czwartorzedowego - poziomu holocenskiego jest ograniczone do dolin rzeki Biatej
Ladeckiej i jej wiekszych doptywdw. Ptytki poziom, na gtebokosci do 2 - 3 m, wystepuje
w piaszczysto-zwirowych osadach rzecznych i niskich tarasach akumulacyjnych
(zalewowych). Zwierciadto wody ma charakter swobodny i uzaleznione jest od poziomu
wody w cieku (Suszka i in., 2015).

Wody podziemne wystepuja rowniez w glinach deluwialnych. Migzszo$¢ tych
utworéow wynosi od 1 do kilku metréw, a miejscami nawet wiecej - zwlaszcza w
obszarach Zrodtowych potokéw. Opisywane pokrywy, zwykle z domieszka rumoszu, s3
na ogo6t stabo przepuszczalne, magazynuja jednak pewne ilosci wéd. Na granicy
wystepowania pokryw deluwialnych i wychodni skat podioza obserwowane s3 czesto
ciagi wyciekow i wysiekdw, a niekiedy zZrdédta rumoszowe. Zasilanie poziomu
holocenskiego odbywa sie bezposrednio z opadow atmosferycznych (Mroczkowska,
2000).
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Pietro paleozoiczno-proterozoiczne w rejonie badawczym Ladek Zdréj zwigzane
jest z zawodnionymi skatami metamorfiku Snieznika. Analiza map hydrogeologicznych,
wykazata, Ze jego zasieg ogranicza sie do zawodnionych, zwietrzatych w nadkladzie i
spekanych skat podtoza reprezentowanych przez rumosz, gtazy, gruz z piaskiem i gliny
stokowe wystepujace gtéwnie w dolinach i na ich zboczach, srednio do gtebokosci okoto
30 m. Gléwny uzytkowy poziom wodonos$ny pietra paleozoiczno-proterozoicznego
pozostaje jednak w kontakcie hydraulicznym z poziomem holocenskim pietra
czwartorzedowego.

Woda podziemna wystepuje w tzw. zespotach wodonos$cow (strefach). Trzy
gtowne strefy to: 1) strefa utworéw pokrywowych o migzszosci do 10 m, 2) strefa
spekanego masywu skalnego o migzszosci do 50 m 3) strefa uskokéw wgtebnych o
gtebokosci >100 m. Strefy te przenikaja sie wzajemnie tworzgc wspélny system
wodono$ny (Ciezkowski i in. 1997, Modelska, 2004).

W uktadzie krazenia (przeptywu) wdéd podziemnych analizowanego obszaru
badawczego wyrdzni¢ mozna 4 systemy: 2 regionalne i 2 lokalne. Systemy lokalne
(miejscowe) ograniczone sg do czasowych wystgpien wéd utrzymujacych sie w glebie i
najptytszej warstwie wodonosnej. Wody drenowane s3 przez miaki, wysieki i Zrédta.
System regionalny duzego zasiegu obejmuje wody infiltrujagce w gltab masywu za
posrednictwem uskokdédw i roztamoéw tektonicznych do gtebokosci co najmniej 1,5 km.
Wody ulegajg w tym systemie niezwykle wolnej wymianie i s3 drenowane przez gtdwne
rzeki odwadniajgce Sudety i obszar przedsudecki. System regionalny mniejszego zasiegu
obejmuje wody biorace udziat w obiegu osiggajacym gtebokos¢ ponad 800 m.
Drenowane sg one réwniez w sposdb powolny do Biatej Ladeckiej i gérnej Nysy
Ktodzkiej w polskiej cze$ci masywu oraz do Moravy i Krupy w czeSci czeskiej. Mieszajg
sie one czeSciowo z wodami ptytszymi. Wody takie tworza np.: ztoze wod termalnych
Ladka Zdroju (Ciezkowski, 1980). Obydwa systemy regionalne zwigzane sa ze
Srodowiskiem wglebnych wdd podziemnych w strefach spekan i uskokéw (Ciezkowski i
in., 1997).

Wody podziemne pietra paleozoiczno-proterozoicznego zasilane sa gtoéwnie
przez opady atmosferyczne, ktdre infiltruja, zasilajac kolejno utwory pokrywowe,
ptytkie szczeliny i spekania wietrzeniowe oraz giebsze strefy zwigzane z uskokami
tektonicznymi. Wielko$¢ infiltracji zalezy od natezenia opadow i ilosci wody
nagromadzonej w pokrywie $niezniej. Z obserwacji jednocze$nie wynika, Ze znaczne
iloSci wody magazynowane s3 w obszarach wyptaszczen i lokalnych niecek
wypetnionych glinami z rumoszem o migzszos$ci do kilkunastu metrow w strefach silniej
uszczelinowionego podtoza. W ich dolnych partiach zwykle tworzg sie Zrodta, czasami
dos$¢ wydajne, rzadziej sa to wysieki, dajace poczatek zasobnym w wode ciekom.
Opisywanym utworom wodono$nym towarzyszg czesto mokradta stokowe cechujgce sie
okresowymi wyptywami (Mroczkowska, 1998). Zrédia s3 najczesciej spotykana forma
wyptywéw i stanowig ponad 70 %. Srednie wydajnosci naturalnych wyptywéw wynosza
od setnych czesci do kilku litré6w na sekunde. Przewazajg jednak Zrédta o wydajnosciach
ponizej 0,51/s (Tarka, 1997).
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Obiektem badan geofizycznych metodami VLF i sejsmiczng byty ewentualne
zatozenia uskokowe odcinka doliny Biatej Ladeckiej. To w ich obrebie gromadza sie
wody opadowe, infiltrujace w wyzszych partiach Gor Ztotych i Bialskich, ktére nastepnie
systemem szczelin przeptywaja w kierunku Ladka Zdroju. Przeptyw ten odbywa sie na
znacznej glebokosci, dochodzacej do 2500 m. Napotykajac uprzywilejowane drogi
krazenia w postaci wspomnianych wczes$niej uskokéw i stref spekan, wody te
wypltywaja na powierzchnie terenu. Sg tez ujmowane ptytkimi studniami o gtebokos$ci
kilku metrow. Czas przebywania wody w os$rodku skalnym oszacowano na okoto 5
tysiecy lat. Wody lecznicze w Ladku Zdroju uzyskano takze ze znacznie wiekszej
glebokosci, z odkrytej gtebokim otworem wiertniczym strefy spekanych gnejséow
zalegajacych okoto 600 m ponizej powierzchni terenu (Kietczawa, 2013). Duza réznica
wysokoSci pomiedzy obszarami zasilania a strefg przeptywu sprawia, iz wody lecznicze
ogrzewajg sie. Temperatura wod w ptytkich ujeciach wynosi od 17 do 28°C, natomiast w
gtebokim otworze Ladek L-2 Zdzistaw uzyskano wody o temperaturze 44 - 45°C.

SUDETY WSCHODNIE/BLOK PRZEDSUDECKI
Rejon badawczy Jelcz-Laskowice

Rejon badawczy Jelcz-Laskowice znajduje sie w m. Bystrzyca, ok. 7,5 km na SE od
centrum Jelcza-Laskowic, na Réwninie Oles$nickiej, w obrebie pradoliny Odry. Na
powierzchni terenu wystepuja tu gtownie plejstocenskie gliny zwatowe, w otoczeniu
piaskéw eolicznych i mutkéw eluwialnych (Michalska, 1992). Celem badan
geofizycznych byto zweryfikowanie hipotezy o wystepowaniu w osadach kenozoicznych
mtodej dyslokacji tektonicznej o rozciggtosci NW-SE, potencjalnie zwigzanej z uskokiem
permskiego podtoza.

Pod wzgledem hydrogeologicznym rejon badan Jelcz - Laskowice znajduje sie w
regionie Srodkowej Odry, subregionie potudniowym (Paczynski, Sadurski, 2007), w
JCWPd nr 109 (Wijurai in., 2010).

W obszarze badan wydzielono 3 pietra wodono$ne: czwartorzedowe, neogenskie
i triasowe. WSs$réd nich charakter uzytkowy majg tylko dwa kenozoiczne:
czwartorzedowe i neogenskie (Bielecka, 1997). Czwartorzedowe pietro wodono$ne
tworza holocenskie i plejstocenskie piaski i zwiry zdeponowane w dolinach rzecznych
Odry i Smortawy oraz plejstocenskie osady wodnolodowcowe na wysoczyZnie
morenowej. Migzszos¢ utworéw zawodnionych waha sie przecietnie od 5 do 15 m.
Wieksze migzszosci (>20 m) zaznaczaja sie na potnocny-zachod od Bystrzycy Otawskie;j.
Wspétczynnik filtracji wynosi okoto 14 m/24h, wydajnos$ci studni sg rzedu 30 m3/h. Na
wysoczyznie, warstwy wodono$ne s3 zwigzane z wystepowaniem wydm, kemodw,
utworéow wodnolodowcowych. Wydajnos$ci studni wynosza od kilku do 20 m3/h, a
wspoétczynnik filtracji wynosi do 20 m/24h.

Pierwszy poziom wodono$ny na przewazajacej czesci obszaru jest bez izolacji.
Zwierciadto wody ma charakter swobodny, ulega znacznym sezonowym wahaniom. Na
powierzchni terenu wystepuja niewielkie ptaty glin o migzszosci od 1 do 3 m. W
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systemie krazenia wod, gtdwna role w warunkach naturalnych odgrywa zasilanie przez
wody opadowe. Baze drenazu stanowi Odra i jej doptywy.

Neogenskie pietro wodono$ne tworza przewarstwienia piaszczyste zalegajace w
kompleksach ilastych miocenu goérnego. Utwory wodono$ne wystepuja w formie
nieregularnych warstw i soczew o zroznicowanym skladzie granulometrycznym i
zmiennych migzszoS$ciach. Sg to najczesciej piaski drobne i Srednie, rzadziej grube, z
duzym udziatem piaskéw pylastych lub ilastych o migzszosci od 4 do 24 m. Tkwig one w
obrebie serii ilasto-mutkowej utrudniajagcej alimentacje i odnawialno$¢ warstw
wodonos$nych. Zréznicowanie wyksztatcenia utworéw wodonos$nych powoduje rowniez
duza zmienno$¢ parametrdéw filtracyjnych. Wspdiczynnik filtracji waha sie od kilku do
kilkudziesieciu m/24h. Pietro neogenskie jest zasilane przez opad atmosferyczny na
wychodniach (gléwne obszary zasilania znajduja sie w rejonie Wzgérz Strzelinskich),
poprzez przesigkanie z utworéw wyzej legltych, zwtaszcza w ich partiach przemytych lub
zapiaszczonych oraz w strefach kontaktéw hydraulicznych, a takze od dotu przez
ascenzje wod z poziomdéw podkenozoicznych. Gléowny kierunek przeptywu wod
podziemnych odbywa sie od wychodni warstw, tj. od SW ku NE.

Strop neogenskiej, uzytkowej warstwy wodonos$nej wystepuje najczeSciej na
gtebokosciach 60-80 m. Woda w utworach neogenskich wystepuje pod ciSnieniem
subartezyjskim (sporadycznie artezyjskim). Generalnie powierzchnia piezometryczna
pietra neogenskiego uktada sie nizej od powierzchni pietra czwartorzedowego.
Przewodno$¢ najczesciej nie przekracza 100 m?/24h, a wydajnos¢ potencjalna studni
wynosi od 10 do 90 m3/h przy depresjach 10-35 m. Neogenski poziom wodonos$ny,
wystepujacy w  rejonie badan, charakteryzuje sie stabymi parametrami
hydrogeologicznymi, matg zasobnoscia i stabg odnawialno$cig zasobéw (Krawczyk i in.,
1996).

Triasowe pietro wodono$ne wystepuje bezposrednio pod pietrem neogenskim.
Jest reprezentowane przez wodono$ne utwory wapienia muszlowego i pstrego
piaskowca. Strop wodono$nych utworéw wapienia muszlowego wystepuje na
gtebokosci > 230 m. Woda wykazuje znaczng mineralizacje. Maksymalna zawarto$¢
siarczandéw wynosi 718 mg/dm3, sucha pozostato$¢ osigga wartosci powyzej 2000
mg/dm3. Poziom wodono$ny pstrego piaskowca, wystepujacy na gtebokosci ponizej 700
m z uwagi na niska wodoprzewodnos$¢ (0,5 m2/d) oraz silne zmineralizowanie wody
(3900 mg/dm3), rowniez nie moze by¢ uznany za pietro uzytkowe.

Badania sejsmiczne, zamiast mtodej nieciggtosci tektonicznej, wykazaty obecnos¢
rozlegtej rynny erozyjnej o znacznej gtebokosci. Ciggto$¢ granic sedymentacyjnych na
obrazie sejsmicznym dowodzi, Ze zarejestrowane badaniami osady kenozoiku nie
ulegaly deformacjom tektonicznym.

Na wykonanych przekrojach sejsmicznych nie zanotowano objawéw mtodej
aktywnoSci tektonicznej.
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Rejon badawczy Radoszowice

Rejon badawczy Radoszowice jest zlokalizowany w potudniowo-wschodniej
czeéci Niziny Slaskiej, w najnizszej partii doliny Nysy Klodzkiej, na jej wschodnim
brzegu, ok. 9 km na NW od Niemodlina. Na powierzchni terenu odstaniajg sie tam
(Winnicka 1997) utwory kenozoiczne: paleogenskie bazaltoidy (bazanity i ich tufy),
neogenskie piaski, zwiry i muty z wktadkami wegli brunatnych, klastyki serii Gozdnicy,
plejstocenskie osady glacjalne i fluwioglacjalne oraz holocenskie piaski i zwiry.
Przedmiotem badan geofizycznych byla subréwnoleznikowa krawedZ morfologiczna
potozona na potudnie od wystgpienia bazaltow, ktéra potencjalnie moze miec
neotektoniczne zatozenia. Wystapienia formacji bazaltowych mtodego wulkanizmu, jak
réwniez poszczelinowionych i zuskokowanych utworéw kredowych mogg stanowic
przestanki o obecnosci wdéd geotermalnych w serii budujacych podtoze analizowanego
obszaru.

Pod wzgledem hydrogeologicznym, rejon Radoszowic nalezy do regionu
srodkowej Odry, subregionu potudniowego (Paczynski, Sadurski, 2007) i do JCWPd nr
109 zwigzanej z Przyodrzem i Nysa Ktodzka (Wijura i in., 2010). Wystepowanie wéd
podziemnych zwigzane jest tu z utworami czwartorzedowymi, neogenskimi oraz
triasowymi. Obszar, gdzie wykonano badania geofizyczne metoda tomografii
elektrooporowej ERT, zgodnie z Mapa hydrogeologiczng Polski w skali 1:50 000,
zaliczono do obszarow, gdzie nie wystepuja uzytkowe poziomy wodonosne (Bielecka
1997).

W  czeSci pdinocnej analizowanego obszaru, kompleks utworéw
czwartorzedowych i neogenskich reprezentuja staboprzepuszczalne ity i muitki
przykryte piaszczysto-zwirowymi osadami taraséw nadzalewowych, zwigzanych z
doling Nysy Ktodzkiej. W czeSci centralnej i poludniowej utwory czwartorzedowe
reprezentowane sg przez piaski wodnolodowcowe zalegajace na neogenskich piaskach
serii Gozdnicy. W podtozu wystepuja formacje bazaltowe w formie komindéw (bazanity,
tufy, brekcje wulkaniczne), a takze silnie zuskokowane kredowe itowce i mutowce.
Utwory te na tym obszarze nie posiadaja rozpoznania hydrogeologicznego.

Poza czwartorzedowymi piaskami i zwirami taraséw rzecznych pozostate utwory
wykazuja niewielkie zawodnienie. Zasilanie wdéd odbywa sie bezposrednio z waod
opadowych.

Badania ERT i sejsmiczne nie wykazaty efektéw aktywnoS$ci tektonicznej
zwigzanej z analizowang skarpg morfologiczna.

Rejon badawczy Wilamowice Nyskie

Rejon badawczy Wilamowice Nyskie znajduje sie ok. 5,5 km na N od Gtuchotaz i
ok. 1,5 km na SW od Nowego Swietowa, na lewym brzegu rzeki Biata Ghuchotaska, na
wschodnim skraju Przedgérza Paczkowskiego. Przebiega tu duzy uskok, a badania ERT
miaty zweryfikowaC ew. przypowierzchniowe efekty towarzyszacych gtéwnemu
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uskokowi réwnolegtych dyslokacji, wyrazajace sie np. zrdéznicowaniem morfologii
stropu krystalicznego podtoza.

W obowigzujacym hydrogeologicznym podziale regionalnym, rejon Wilamowic
Nyskich potoZzony jest w regionie $rodkowej Odry, subregionie potudniowym
(Paczynski, Sadurski, 2007), w JCWPd nr 109 (Wijura i in., 2010).

Podczas rozpoznania i dokumentowania stwierdzono tu wystepowanie zwyktych
wod podziemnych pieter wodonos$nych: czwartorzedowego, neogenskiego i kredowego.
Ponadto w czeSci potudniowo-zachodniej analizowanego obszaru, w rejonie
podgoérskim, wody podziemne wystepuja w utworach paleozoiczno - proterozoicznych.
Wszystkie pietra wodonosne biorg udziat w systemie krazenia i w réznym stopniu w
strefie aktywnej wymiany wod.

Zawodnione utwory czwartorzedowe zwigzane s3 z piaskami i zZwirami
plejstocenu i holocenu (Razowska-Jaworek, Cudak, 2002). Migzszos$¢ jak i wyksztatcenie
litologiczne analizowanego poziomu sg zmienne. Na p6tnoc od obszaru wykonanych
badan geofizycznych przebiega kopalna dolina Nysy Ktodzkiej, w ktorej zalegaja
piaszczysto-zwirowe osady o migzszosci do kilkunastu metréw. Poziomy uzytkowe w
utworach czwartorzedu wystepuja na glebokosci od kilku do ponad 30 m. Zwierciadto
wody ma charakter swobodny. W obrebie dolin kopalnych, gdzie warstwy wodonos$ne
przykryte sg przez grubg pokrywe lessow i glin lessopodobnych zwierciadto ma
charakter naporowy. Wydajnos$ci pojedynczych studni wynosza od kilku do ponad 30
m3/h. Czwartorzedowe pietro wodonosne zasilane jest zwykle bezposrednio z opadéw
atmosferycznych ze wzgledu na piaszczysto-zwirowy charakter utworéw oraz brak
warstwy izolujacej. Wody podziemne drenowane sg przez miejscowe rzeki. Ze wzgledu
na bardzo ptytkie zaleganie czwartorzedowych pozioméw wodonos$nych i ich niska
odporno$cia na  zanieczyszczenia, nalezy spodziewa¢ sie wystepowania
zanieczyszczonych antropogenicznie wéd. Wspoétczynniki filtracji wynosza od kilku do
ponad 100 m/24h, przecietnie 6-30 m/24h.

Wystepowanie woéd w utworach neogenskich jest zwigzane z seriami piaskow,
gtownie drobnoziarnistych, w obrebie itéw serii poznanskiej, a takze z tawicami grubo i
$rednioziarnistych piaskéw lub zwiréw, czesto zailonych, serii Gozdnicy. Wody w
utworach neogenu wystepuja na gtebokosci od kilku do ponad 130 m. Zwierciadto ma
zwykle charakter naporowy (pod ciSnieniem do 900 kPa). MigZzszoSci warstw
wodonos$nych wahaja sie od kilku do 50 metréw. Osady piaszczyste czesto tworzg liczne
przewarstwienia w utworach ilastych. Wspoétczynniki filtracji nie sa wysokie i wynosza
od 2,0 do ponad 40 m/24h, przecietnie 4-20 m/24h. Generalny kierunek przeptywu wod
pietra neogenskiego nastepuje z potudniowego-zachodu na pétnocny-wschéd, ku dolinie
Odry. Zasilanie nastepuje poprzez nadlegty kompleks glin i it6w lub bezposrednio z
powierzchni terenu w miejscach kontaktu warstw neogenskich z czwartorzedowymi lub
na wychodniach warstw neogenskich.

W podtozu neogenu moga wystepowac¢ wody porowe i szczelinowo-porowe w
utworach kredy goérnej. Warunki hydrogeologiczne pietra kredowego s3a stabo
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rozpoznane, a potencjalne wydajnosci wynosza prawdopodobnie ponizej 10 m3/h. Ze
wzgledu na znaczne gtebokosci zalegania pietra kredowego nie zaliczono go do
uzytkowych pozioméw wodonos$nych.

Spekane skaty metamorficzne podtoza osadéw kenozoicznych tworzg w tym
rejonie mato zasobny, szczelinowy a miejscami szczelinowo-krasowy poziom
wodonos$ny. Glebokos$¢ jego zalegania wynosi od kilku do kilkudziesieciu metréw, a
wydajnosci pojedynczych studni wahaja sie w granicach od 2 do 7 m3/h.

Ewentualng obecno$¢ wod termalnych nalezy wigza¢ z obecnoscig opisanych
powyzej krystalicznych utworéw paleozoiczno-proterozoicznych. Silne zaangazowanie
tektoniczne szczelinowatego masywu krystalicznego stanowig korzystne warunki
infiltracji wéd systeméw gtebokiego krazenia, w tym geotermalnych.

Badania ERT nie zobrazowaly morfologii stropu krystalicznego podtoza ze
wzgledu na stwierdzong zbyt duza migzszo$¢ osaddéw kenozoicznych. Weryfikacja
charakteru deniwelacji stropu podtoza krystalicznego oraz mozliwo$ci zawodnienia do
znacznej glebokosci prawdopodobnych stromych struktur nieciggltych wodami

glebokiego krazenia wymaga przeprowadzenia tu sondowan magnetotellurycznych.

3.9 Podsumowanie - wnioskKi i kierunki dalszych badan

Podsumowano prace przeprowadzone w obu etapach zadania ,Mtode strefy
tektoniczne a warunki geotermalne w Sudetach w Swietle badan geochronologicznych,
strukturalnych i termometrycznych” (Aleksandrowski i in., 2018, 2020). W przekonaniu
autoréw raportu, na obszarze Dolnego Slagska nie istnieje jednolity system geotermiczny,
a przeprowadzone badania miaty za cel zebranie mozliwie jak najszerszego materiatu do
pokrycia obszaru Sudetéw i ich przedpola punktowymi, liniowymi lub
powierzchniowymi danymi.

Generalnym celem badan byto oszacowanie czy miejscowe warunki geologiczno-
strukturalne, wyselekcjonowana do analizy dana duza deformacyjna struktura krucha,
»strefa tektoniczna”, dyslokacja o charakterze ztozonego uskoku badZz strefy
koncentracji spekan beda sprzyja¢ gtebokiej cyrkulacji wdd, ktore dzieki temu, ze
infiltrujg na znaczne gtebokosci, maja szanse wykazywac¢ podwyzszong temperature.

Zauwazono, ze stwierdzenie metodami geofizycznymi struktury, ktorej
parametry wskazujg na sprzyjajace wystepowaniu w masywie skalnym wod gtebokiego
krazenia warunki, nie gwarantuje, Ze wody takie majg istotnie podwyzszonag
temperature. Z drugiej strony, negatywny wynik badan geofizycznych nie przekresla
catkowicie obecnosci wéd termalnych, jako Ze mozliwosci rozpoznania pod tym
wzgledem glebszych horyzontoéw poditoza zbudowanego ze skat krystalicznych s3, przy
uzyciu dostepnych narzedzi, ograniczone.

Tak wiec, niezaleznie od ilo$ci wykonanych badan, , Atlas geotermalny Sudetéw i
ich przedpola”, nie bedzie jednoznacznie wskazywal rezydowania podziemnych
zbiornikow woéd termalnych. Bedzie on natomiast przewodnikiem dla inwestoréw,
wskazujacym strefy sprzyjajace - bardziej niz ich otoczenie - wystepowaniu gltebokich
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wdd termalnych i pozwalajacym na optymalne w danych warunkach rozpoznania
wstepne zlokalizowanie odwiertu geotermalnego.

Sposrod zastosowanych metod badawczych za najbardziej uzyteczng i przydatna
w rozpoznawaniu potencjatu geotermalnego badanych giebokich nieciggtosci

tektonicznych nalezy uzna¢ metode magnetotelluryczng, ktéra pozwala ze znacznym
prawdopodobienstwem i do znacznej gitebokosci (rzedu 4-5 km) zidentyfikowaé¢ w
gérotworze strefy zawodnione. Tq metoda rozpoznano perspektywicznos¢ dla
potencjalnego wystepowania zasobow podziemnych wdéd termalnych gtebokiego
krazenia nastepujgcych siedmiu rejondéw badan (na ponizszej liScie liczba gwiazdek
oznacza subiektywng ocene stopnia perspektywicznos$ci na podstawie przekrojow MT;
w nawiasie nazwa struktur kruchych, z ktérymi wiaza sie rozlegte strefy niskiej
opornosci elektrycznej w obrazie MT):

Rejon Stara Lomnica*** (uskok Pstrazna-Gorzandéw),

Rejon Ptawna™** (u. potudniowy rowu Wlenia),

Rejon Ztotoryja™* (u. Jerzmanic, u. sudecki brzezny),

Rejon Kudowa** (u. Zielenca, u. Klikawy),

Rejon Wierzchostawice* (u. zachodni rowu Wierzchostawic oraz u. wnetrza rowu),
Rejon Gluszyca* (u. Gtuszycy),

Rejon Srebrna Géra* (u. brzezny).

W wiekszosci przypadkéw wychodnie uskokéw, wzdtuz ktorych rozwinety sie
gteboko siegajace strefy obniZonej elektroopornosci w obrazie MT, zlokalizowane sg w
obnizeniach terenu, gdzie zapewne dochodzi do zwiekszonego zasilania wodami
meteorycznymi, ktére migruja w giagb goérotworu wzdtuz pionowych i stromych
systeméw szczelin. Poniewaz w toku obu dotychczasowych etapéw realizacji zadania
zdotano wykonac jedynie 16 profili MT, nalezy dazy¢ do istotnego zwiekszenia ich

liczby, do co najmniej 60-70 profili, tak aby podstawa oszacowania potencjalnych

zasobow geotermalnych w planowanym ,Atlasie zasobow geotermalnych Sudetéw i ich
przedpola” byta merytorycznie uzasadniona i ilo§ciowo wystarczajaca.

Wykonano modelowanie pola temperatury i strumienia cieplnego dla goérnej
czeSci skorupy ziemskiej na przyktadzie granitoidowego masywu Karkonoszy.
Przeanalizowano profile temperaturowe w 7 gtebokich otworach wiertniczych. Nalezy
podkresli¢, Ze niezmiernie cenne z punktu widzenia analizy stanu termicznego masywu

Karkonoszy byloby przeprowadzenie ponownego profilowania temperaturowego

w glebokich otworach Staniszéw ST-1 oraz Karpniki KT-1, ale w warunkach
ustabilizowanych.

Na podstawie zrekonstruowanych wartosci gradientu termicznego oszacowano
wartosci powierzchniowej gestosSci strumienia cieplnego. Przewodno$¢ cieplna granitow
karkonoskich w warunkach temperatury pokojowej moze ksztattowaé sie na wyraznie
wyzszym niz dotychczas zaktadano poziomie miedzy 3,0 a 3,5 Wm-1K-1. Powierzchniowa
gesto$¢ strumienia cieplnego na obszarze masywu karkonoskiego mozna oszacowac na
zakres pomiedzy 75 a 105 mWm-2,
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Blizsze rozpoznanie stanu termicznego podtoza skalnego Dolnego Slaska wymaga
dalszych systematycznych badan przewodnos$ci cieplnej granitoidow sudeckich, ze

szczegblnym uwzglednieniem efektow zwigzanych z zaleznoScig tego parametru od
temperatury oraz z wplywem obecno$ci mikroszczelin na wyniki pomiaréw
(konieczno$¢ prowadzenia pomiaréw w stanie wysycenia probek woda).

Rozpoznano silnie nieliniowy charakter wptywu poziomu ciepta radiogenicznego
na rozktad temperatury z glebokoscia oraz jej bardzo istotne znaczenie dla
uksztattowania sie profilu termicznego w skali skorupy =ziemskiej. Niewatpliwie
konieczne sg dalsze szczegétowe badania rozktadu ciepta radiogenicznego w skatach
masywu karkonoskiego i innych masywdéw sudeckich, ktére pozwolityby na witasciwa
ocene  reprezentatywnych, usrednionych  wartoSci  generowanego  ciepta
radiogenicznego.

Dalsze, uszczeg6towiajace badania przewodnosci cieplnej granitéw
karkonoskich, a w szczeg6lnosci jej zaleznoSci od temperatury, pozwolityby na
opracowanie doktadniejszych modeli rozktadu temperatury w masywie karkonoskim, a
w dalszej kolejnosci réwniez w innych granitoidowych masywach sudeckich.

Rozwinieciem przedstawionych modelowan powinno by¢ wuzycie modeli

tréjwymiarowych, co pozwoliloby m.in. na rozpoznanie potencjalnie znaczacych

efektéw zwigzanych z topografia, z oboczng zmiennos$cig parametréw termicznych, z
adwekcjg ptynow, a takze z trojwymiarowaq strukturg plutonu karkonoskiego. Wskazane
bytoby tez uzupetnienie modelowania stacjonarnego modelowaniem niestacjonarnym,
ktére umozliwitoby szczegétowa ocene wptywu czynnikéw klimatycznych (poprawka
paleoklimatyczna) dla analizowanego obszaru.

Badania sejsmiczne, ERT i VLF nalezy uzna¢ za komplementarne i uzupetniajace

w stosunku do podstawowych wynikéw badan osiggnietych metodag MT. Wyniki
pozwalaja zidentyfikowa¢ na niewielkich giebokosSciach przejawy gtebokich kruchych
struktur nieciagtych, perspektywicznych dla wystagpien wdd termalnych, ktore
zasadniczo rozpoznawane sg metodg MT.

Do wuzyskania informacji o gteboko siegajacych strukturach nieciggtych
wykorzystano tez dane glebokiej sejsmiki przemystowej. Uzyskano wiarygodne

informacje o uskokach penetrujacych w gigb obu synklinoriéw sudeckich - péinocno-
i Srodsudeckiego, ktore moga by¢ potencjalnymi celami poszukiwawczymi za wodami
termalnymi gtebokiego krazenia na tych obszarach. Metoda sejsmiczna ze znacznie
lepsza rozdzielczoscig i wiarygodno$cia niz magnetotelluryczna pokazuje lokalizacje
i sposob wyksztatcenia gtebokich uskokéw i stref uskokowych, ale nie informuje

o0 mozliwoSciach ich zawodnienia.

Waznym wkiladem w zrozumienie komplikacji i szczegotéw struktury
wewnetrznej badanych kruchych stref tektonicznych, a takze sposobu ich
funkcjonowania w trakcie przeptywu wod podziemnych, wydaja sie wyniki badan
szczegbétowego kartowania strukturalnego.
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Do identyfikacji nieciggtosci tektonicznych wykorzystywano tez polowe badania
y-spektrometryczne. W niektérych przypadkach pomiary pozwolity ustali¢, ze
lineamenty morfologiczne wyznaczone wytacznie na podstawie analizy zdjecia LIDAR sa
np. uskokami zatozonymi w podtozu metamorficznym.

Najwazniejsze elementy prac badawczych niezbednych do przeprowadzenia w
ramach pierwszej fazy realizacji ,Atlasu zasobéw geotermalnych Sudetéw i ich
przedpola”, obejmujg m.in.:

e uzupelnienie szeregu rejonéw badawczych wyrdznionych na poprzednich dwoéch
etapach prac rejonéw i objetych niektérymi rodzajami badan o niewykonane tam
najistotniejsze badania, tj. profilowania magnetotelluryczne CPMT,

e przedtuzenie niektérych wykonanych uprzednio profili ERT i/lub sejsmicznych, tam
gdzie przeprowadzone interpretacje wykazaly, Ze przebiegu gtéwnych stref
zniszczen zwigzanych z badanymi uskokami nalezy spodziewac¢ sie poza obrebem
zrealizowanych juz w tych miejscach profili,

e kontynuacje w mozliwie jak najszerszym zakresie badan polegajacych na
rozpoznawaniu kluczowych parametréw termicznych podtoza skalnego Dolnego
Slaska oraz modelowaniu pola temperatury i strumienia cieplnego w litosferze tego
regionu,

e w sytuacji ew. koniecznych ograniczen programu wiercen - uzyskanie
instytucjonalnego wsparcia organow zatwierdzajacych projekty robét geologicznych
na odwierty poszukiwawczo-eksploatacyjne za wodami termalnymi dla przekonania
inwestoréw do wykonania w odwiercanych otworach badan stuzacych wzbogaceniu
bazy danych potrzebnych do wykonania ,Atlasu”, a takze sfinansowanie tych badan.

e w miare mozliwosci, uzyskanie zgody wtascicieli niektérych juz istniejacych
gtebokich otworéw geotermalnych na wykonania w nich w/w badan w warunkach
ustabilizowanych, co moze wymaga¢ pokrycia kosztéw przestojow zwigzanych z
chwilowym unieruchomieniem eksploatacji tych otworéw

3.10 Zarys koncepcji , Atlasu geotermalnego Sudetéw i ich przedpola”

Podsumowanie rozszerzono o zarys koncepcji ,Atlasu geotermalnego Sudetow i
ich przedpola”, ktéry to atlas z zatozenia powinien nawigzywac¢ swoim zakresem i forma
realizacji do wczes$niej wydanych analogicznych atlaséw pokrywajacych niemal caty
obszar Polski. Jednocze$nie nalezy pamietac¢ o tym, ze budowa geologiczna Dolnego
Slaska jest zasadniczo odmienna od budowy pozostatych regionéw Polski. Na
gtebokosciach perspektywicznych dla poszukiwania podziemnych woéd termalnych
wystepuja gtdwnie nieprzepuszczalne skaty krystaliczne lub silnie zdiagenezowane w
podwyzszonych temperaturach i ci$nieniach skaty osadowe, a wody podziemne majg
niemal wylacznie charakter wdd szczelinowych, ktérych drogi i warunki migracji sa
trudne do blizszego rozpoznania. Wskutek braku perspektyw wystepowania zt6z
weglowodoréow stosunkowo niewiele jest danych geologicznych dotyczacych gtebokiego
podtoza, jego struktury i warunkéw dla cyrkulacji waéd.
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Specyfike budowy geologicznej dobrze odzwierciedla¢c ma w ,Atlasie...”,
nieobecna w atlasach innych regionéw Polski, powierzchniowa mapa sieci nieciggtosci
strukturalnych (mapa tektonicznych struktur kruchych). Mapa ta, w duzej mierze
odzwierciedlajaca efekty neotektonicznej aktywnosci obszaru Dolnego Slaska, bedzie w
zalozeniu przedstawia¢ w mozliwie wyczerpujacy sposob sie¢ ,mtodych stref
tektonicznych” badanych dotychczas punktowo w ramach realizowanego zadania, jako
struktur, ktére w swych podziemnych partiach warunkuja cyrkulacje szczelinowych
wod gtebokiego krazenia, a tym samym perspektywicznych dla poszukiwan wod
termalnych. Mapa w duzej mierze bedzie oparta na wysokorozdzielczych danych
skaningu laserowego (LIDAR), przy uwzglednieniu dotychczasowych map i opracowan z
tego zakresu, a takze regionalnych danych geologiczno-strukturalnych i geofizycznych.

Wyniki badan geofizycznych i geologicznych beda prezentowane na mapach
regionalnych i szczegétowych, na przekrojach geologicznych i geofizycznych, réznego
typu wykresach i diagramach. Beda one oparte na materiatach archiwalnych i
literaturowych, a zwtaszcza obejmowac beda rezultaty pozyskane w ramach realizacji
dwéch etapéw zadania pn. ,Mtode strefy ....” (Aleksandrowski i in., 2018, 2020).

Niezbedne bedzie w poczatkowej fazie prac nad Atlasem znaczace zwiekszenie
ilosci  wykonanych  profili  magnetotellurycznych i  towarzyszacych  im
przypowierzchniowych profili sejsmicznych, elektrooporowych, oraz spektro-
metrycznych rejestrujacych emisje radonu, jako wskaznika wystepowania glebokich
nieciggtosci strukturalnych droznych dla migracji ptynéw. Lacznie planuje sie
wykonanie 110-400 km profili CPMT oraz podobnej tacznej ilosci profili sejsmicznych i
elektrooporowych, a takze 40-60 km profili spektrometryczno-radonowych.

Zaproponowano rowniez wykonanie i przedstawienie w Atlasie 2-3
wysokorozdzielczych serii profili (gridow) pomiarowych wykonanych z powietrza
metoda radiofalowg (VLF) w potaczeniu z pomiarami natezenia pola magnetycznego na
wybranych perspektywicznych niewielkich obszarach celem zaprezentowania
potencjatu tej metody w detekcji maskowanych pokrywa mtodych osadéw stref
nieciggtosci podtoza mogacych stanowi¢ kolektory gtebokich wéd termalnych. Lacznie
planuje sie wykonanie 80-120 km powietrznych profili VLF.

Przestawione zostang wyniki badan witasnych oraz opartych na literaturze
przedmiotu. Wypracowane w toku realizacji zadania ,Mtode strefy...” (Aleksandrowski i
in., 2018, 2020) procedury badawcze zostang zastosowane przy analizie szczegétowych
danych strukturalnych dotyczacych anatomii zawodnionych stref tektonicznych
pozyskanych z wykonywanych lub projektowanych przez inne podmioty gtebokich
odwiertow geotermalnych przy uzyciu zaawansowanych metod geofizyki wiertniczej.
Spodziewane jest rowniez pozyskanie z tych odwiertow danych dotyczacych
wspoétczesnych regionalnych naprezen tektonicznych, majacych zasadnicze znaczenie
dla stanu droznoSci stromych nieciggtosci tektonicznych o okreslonej orientacji w
podtozu skalnym.
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Planuje sie takze przeprowadzenie terenowych i laboratoryjnych pomiaréw
radiometrycznych zawarto$ci izotopéw promieniotwérczych 40K, 238U, 232Th w
masywach Kkrystalicznych (gtéwnie granitoidowych) Sudetéw w celu oszacowania
produkcji ciepta radiogenicznego, ktérym towarzyszy¢ beda precyzyjne pomiary
pozostatych parametrow termicznych skat: wspotczynnika przewodnos$ci cieplnej,
ciepta wiasciwego i gestosci. Planowanych jest 300-700 punktéw obserwacyjnych do
przeprowadzenia oznaczen wymienionych parametréw, w tym badan na dostepnych
rdzeniach z otworéw wiertniczych.

Wspomniane badania, po uzupetnieniu o dane archiwalne, pozwolg uzyskac i
przedstawi¢ w Atlasie geotermalnym, w postaci tabel, wykresow i map rozktadu:

- warto$ci parametréow termicznych skat wybranych masywoéw granitoidowych Sudetéw
(K, eU, eTh, ciepto radiogeniczne, przewodnos¢ cieplna, ciepto wiasciwe, gestosc) i
wyniki ich statystycznych analiz,

- interpolowane mapy powierzchniowego rozktadu w/w parametréow dla
wytypowanych rejonéw, - mapy trojsktadnikowe zawartosci K, eU, eTh, pokazujace tez
ich wzajemne stosunki (wg rekomendacji Miedzynarodowej Agencji AtomistyKki,
publikacja: IAEA 2003);

- profile pokazujagce wgtebny rozkiad K, eU, eTh, ciepta radiogenicznego oraz
przewodnosci cieplnej dla wybranych otworéw wiertnicznych (w zalezno$ci od
dostepnosci i mozliwosci wykorzystania rdzeni archiwalnych).

Przedstawione zostang profile temperaturowe szeregu otworéw wiertniczych
ptytkich i glebokich oraz obliczone na ich podstawie warto$ci gradientéw
temperaturowych. Profile temperaturowe postuza do skonstruowania map S$ciecia
poziomego temperatury podioza skalnego (z uwzglednieniem jakos$ci danych
wsadowych), a w otworach z oznaczeniami przewodnosci cieplnej wyznaczona zostanie
tez gesto$¢ strumienia cieplnego.

Przedstawione i omOwione zostang réwniez wyniki badan geochronologicznych
produktéw wulkanizmu kenozoicznego na Dolnym Slasku, oparte na literaturze, danych
archiwalnych oraz badaniach wtasnych.

Przewiduje sie takze ogolng ocene mozliwosci pozyskiwania na obszarze
sudeckim energii ,,suchych goracych skat” (hot dry rocks).

Ponadto przedstawione zostang - m.in. w postaci map potencjatu - wyniki
opracowan warunkéw i mozliwosci wykorzystania energii niskiej entalpii na obszarze
zainteresowan Atlasu w oparciu o wyniki badan przeprowadzonych w PIG-PIB w
ramach innych zadan panstwowej stuzby geologicznej oraz projektow
miedzynarodowych (TransGeoTherm i GeoPLASMA CE). Wykonana zostanie kompilacja
i synteza map potencjatu dla rejonéw Zgorzelca, Watbrzycha, Jeleniej Gory i Wroctawia.
Dla pozostatych czeéci Dolnego Slaska zostanie wykonana punktowa mapa potencjatu na
bazie dostepnych otworéw o gtebokosci > 100 m wraz z oszacowaniem statystycznym
wynikéw.
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Przedstawiona zostanie charakterystyka obiektéw geotermalnych (m.in. oméwienie
na ich przyktadzie wykorzystania wod termalnych dla celéw leczniczych i
rekreacyjnych, przedstawienie uwarunkowan ekonomiczne tych inwestycji i ich
zwrotu), a takze ,studiéw przypadkow” (case studies) dla kilku funkcjonujacych
odwiertow geotermalnych (profile temperaturowe, wyniki pompowan, historia zmian
wynikéw eksploatacyjnych w trakcie uzytkowania).
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4. Interpretacja mapy magnetycznej Sudetow

/podsumowanie tematu: ,Kompleksowa, geofizyczno-geologiczna interpretacja nowego zdjecia
catkowitego pola magnetycznego Ziemi na obszarze Sudetdéw i ich przedpola” (lThnatowicz i in.,
2016)/

Realizacja powyzszego przedsiewziecia, zleconego przez Ministerstwo
Srodowiska, a finansowanego przez NFOSiGW, odbywata sie réwnolegle do realizacji I
etapu przedsiewziecia ,Mtode strefy tektoniczne...” (Aleksandrowski i in., 2018), a przez
to wyniki pochodzace z pierwszego z wymienianych opracowan nie byty brane pod
uwage w trakcie realizacji drugiego z nich. Co prawda ,Interpretacja...” zakonczyta sie w
dwa lata przed sporzadzeniem koncowego opracowania I etapu ,Mtodych stref...”, ale
wnioski z ,Interpretacji...” wniostyby warto$¢ jedynie na poczatku realizacji ,Mtodych
stref...” - na etapie typowania plac polowych, obiektow wymagajacych dodatkowego
rozpoznania geologicznego.

»

W ramach ,Interpretacji...” zlecone zostalo wykonanie analizy i opracowania
danych sejsmicznych, geoelektrycznych, y-spektrometrycznych oraz weryfikacji danych
otworowych (Farbisz, Mzyk, 2013). Zadanie to zostalo wykonane przez
Przedsiebiorstwo Badan Geofizycznych, Oddziat Geofizyki we Wroctawiu. W jego
ramach wykonana zostata mapa dokumentacyjna archiwalnych badan sejsmicznych,
geoelektrycznych, y-spektrometrycznych oraz pomiaréw geofizyki wiertniczej dla
obszaru bedacego przedmiotem ,Interpretacji...”, w podziale arkuszy map 1: 200 000.
Opracowano mapy elementow wynikowych archiwalnych badan geofizycznych
istotnych dla identyfikacji Zr6det anomalii magnetycznych i parametrow ich zalegania w
skali 1: 50 000 obejmujacych rejony anomalii magnetycznych na trasach 10 przekrojéw

geologicznych (zat. 12):

Przekréj A - Zarska Wie$ - Wykroty

Przekréj B - Szklarska Poreba - Wlen - Chocianéw
Przekroéj C - Janowice Wielkie - Krzeszéw

Przekréj D - Czarny Bér - Strzegom - Sroda Sl.

Przekréj E - Swierki - Lutomia

Przekroéj F - Duszniki Zdroj - Niemcza - Katy Wroctawskie
Przekréj G - Ktodzko - Pitawa Gérna - Sobétka

Przekréj H - Zabkowice S1. - Brzeg

Przekréj I - KuZnia Ligocka - Niemodlin - Popieléw
Przekroj ] - Burgrabice - Gtuchotazy - Moszczanka

Jednym z celéow interpretacji nowego zdjecia magnetycznego byto
doprecyzowanie przebiegu (réwniez wgtebnego) szeregu granic litologicznych i
strukturalnych w obrebie i pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami tektonicznymi
obszaru badan. Interpretacja ukierunkowana byta m.in. na rozpoznanie elementéw

mtodej tektoniki, zwiazanej z dziatalno$cia wulkaniczna w trzeciorzedzie istotnych m.in.,

dla planowanych poszukiwan wéd geotermalnych, mineralnych i leczniczych.
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Opracowano podstawowe mapy anomalii magnetycznych i grawimetrycznych
oraz ich wersje transformowane dla 9 arkuszy w skali 1: 200000 (9 x 6 map
czastkowych, razem 54 mapy):

- mapa anomalii catkowitego pola geomagnetycznego,

- mapa anomalii catkowitego pola geomagnetycznego zredukowanych do bieguna i
przedtuzonych w gore o 250 m,

— mapa lokalnych anomalii pseudo-grawimetrycznych,

- mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera (gestos¢ redukcji 2,67
g/cm?)

— mapa lokalnych anomalii grawimetrycznych,

— mapa regionalnych anomalii grawimetrycznych.

Mapom towarzyszy oczywiScie interpretacja geologiczno-geofizyczna - czyli
korelacja wystepujacych anomalii ze znanymi badZ przypuszczalnymi obiektami
geologicznymi.

Wykonano trzy nowe uszczeg6tawiajace zdjecia magnetyczne w rejonach
zarejestrowanych lokalnych anomalii o nieznanym Zrdédle (w sumie 3000 punktéw
pomiarowych), a w ich wyniku opracowano mapy geofizyczne i przeprowadzono analize
geofizyczno-geologiczng rejondéw Zgorzelca, Ogorzelca i Przerzeczyna Zdroju
(lokalizacje na zal. 12). Dla obszaréw tych opracowano réwniez geologiczne modele
tréjwymiarowe siegajace gtebokosci ok. 2 km. Obecnie (stan na lipiec 2020r.) trwa
przedsiewziecie majace na celu sprawdzenie Zrédta anomalii w Przerzeczynie poprzez
odwiercenie dwoch otworéw badawczych (Ihnatowicz i in., 2019). W trakcie realizacji
tematu zdecydowano o wykonaniu dodatkowego profilowania magnetycznego na
obszarze duzej anomalii magnetycznej (Srednica kilku km) w rejonie Lewina Brzeskiego.
Profil ten wykonato PBG Oddziat Wroctaw, pod kierunkiem mgr J. Farbisza. Wyniki
potwierdzity regionalny charakter anomalii wskazujac, ze jej Zrodtem powinno by¢
gteboko zalegajace ciato geologiczne o podwyzszonym stopniu namagnesowania. Ciato
to prawdopodobnie znajduje sie w obrebie kompleksu skat krystalicznych i przykryte
jest osadowa pokrywa triasu i gornej kredy. Rozwigzanie kwestii genezy anomalii
Lewina Brzeskiego wymaga dalszych, bardziej szczegétowych badan geologiczno-
geofizycznych, w tym sejsmiki i otworéw badawczych.

W przypadku anomalii w rejonie Zgorzelca, w wyniku interpretacji geologiczno-
geofizycznej wywnioskowano, ze Zrodtem anomalii jest intruzja bazaltowa, ktorej strop
(przy zatozeniu parametréw magnetycznych zaczerpnietych z intruzji bazaltowej w
strukturze kaczawskiej) znajduje sie na glebokosci okoto 90m ponizej powierzchni
terenu, a w stropowej czesci intruzja przyjmuje forme lakolitu.

Pasmo anomalii magnetycznych w rejonie Ogorzelca powigzano z obecnoscia
zelazono$nych mineratéw wystepujacych w przeobrazonych skatach wulkanicznych
jednostki Leszczynca.
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Uszczegdtowienie mapy w rejonie Przerzeczyna Zdroju pokazato, Ze anomalia
jest wyraznie wydtuzona w osi N-S. Stromo$¢ stref gradientowych ograniczajacych
anomalie wskazuje na bardzo ptytkie zalegania ciata Zrodtowego. Jednoczes$nie anomalia
magnetyczna stanowi przedtuzenie pasma anomalnego zwigzanego z serpentynitowym
masywem Szklar.

W efekcie prac zweryfikowano 9 arkuszy map geologicznych w skali 1: 200 000
(Gubin, Zielona Goéra, Leszno, Jelenia Géra, Watbrzych, Wroctaw, Ktodzko, Nysa, Gliwice)
w wersji zakrytej i podkenozoicznej (razem 18 arkuszy), analizowanych pod katem
obszaréw perspektywicznych dla poszukiwania okreslonych surowcéw skalnych oraz
stref uskokowych i spekaniowych, perspektywicznych dla wystepowania wéd
geotermalnych a takze w celu rozpoznania pogrzebanych mtodych komplekséw

wulkanicznych o szczegélnych predyspozycjach dla wykorzystania energii geotermalnej
technikaq HDR.

Na arkuszu Gubin, analiza map pdl potencjalnych pozwolita na zaproponowanie
dodatkowych uskokéw o dominujgcym kierunku SE-NW o SW-NE. Na arkuszu Zielona
Géra zweryfikowano m.in. przebieg granicy wystepowania utworéw osadowych i
wulkanicznych permu w rejonie na S od Zagania. Zmieniono réwniez granice zasiegu
karbonskiej intruzji granitowej w rejonie na NE od Przemkowa. Analiza map podl
potencjalnych pozwolita na zaznaczenie prawdopodobnych uskokéw o zréznicowanej
dtugosci i przebiegu. Najwieksze z nich majg kierunek zgodny z tzw. gtéwnym
kierunkiem przebiegu uskokéw sudeckich, czyli NW-SE. Na arkuszu Leszno nie
wprowadzono istotnych zmian. Na arkuszu Jelenia Géra wprowadzono dodatkowe pola
wyznaczajjce zasieg ciat bazaltowych (kominéw wulkanicznych) ukrytych pod osadami
czwartorzedowymi. S3 one zgrupowane w dwoéch rejonach zwigzanych z gtebokimi
roztamami skorupowymi o przebiegu SSW-NNE. Pierwszy rejon zwigzany jest z
hipotetycznym przedtuzeniem na teren Polski ryftu Egeru i zlokalizowane jest na NW od
Zgorzelca. Drugi rejon rozciagga sie wzdtuz duzej strefy roztamowej rozciagajacej sie od
Swieradowa Zdréj po Lubin. Na arkuszu Watbrzych dokonano m.in. korekty przebiegu
granicy miedzy blokiem przedsudeckim a monokling przedsudecka (na podstawie
analizy archiwalnych przekrojow elektrooporowych). Zmieniono réwniez granice
wychodni podkenozoicznych kambryjsko-dewonskich metawulkanitéw (pomiedzy
Katami Wroctawskimi a Lubigzem, a takze na N od Zarowa). Nowe wystapienia tych skat
wyznaczono na E od Jeziora Kunickiego i na NE od zbiornika w Dobromierzu, czyli na NE
od sudeckiego uskoku brzeznego. Zmniejszono obszarowo wychodnie podkenozoiczne
karbonskich granitéw w okolicy Swidnicy i na N od linii Zaréw-Sobétka. Na pétnoc od
Niemczy powiekszono pas wychodni skat uskokowych (mylonity, blastomylonity,
kataklazyty i brekcje tektoniczne). Na bloku przedsudeckim poprawiono takze granice
zrebu Wadroza Wielkiego. Na NW od Legnicy zmieniono lokalizacje i ksztatty wychodni
neogenskich bazaltéw i innych skat wylewnych oraz ich tuféw. Na arkuszu Wroctaw
dokonano drobnych korekt w przebiegu granicy blok przedsudecki - monoklina
przedsudecka (w oparciu o archiwalne przekroje elektrooporowe). Na arkuszu Ktodzko
zaproponowano nowy ksztalt ciata maficznego na podstawie ksztattu anomalii
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grawimetrycznej NiedZwiedzia. Analiza zdjecia grawimetrycznego wyznacza réwniez
zasieg mas skal ultramaficznych i maficznych w gltebszym podtozu w rejonie miedzy

Klodzkiem a Nowa Ruda. Na arkuszu Nysa przedstawiono, na podstawie obrazu
magnetycznego, przypuszczalny zasieg ciat intruzywnych wystepujacych pod utworami
kenozoiku w rejonie masywu Zulowej. Na arkuszu Gliwice analiza grawimetrycznych

anomalii lokalnych pozwolita na uscislenie przebiegu stref uskokowych, m.in. tych ktére
stanowig granice tzw. ,rowu Kedzierzyna”. Mapa anomalii magnetycznych wskazuje na
ewentualne wystapienia w utworach kredy gérnej kominéw bazaltowych (na W od
Kedzierzyna-Kozla i Raciborza).

W celu rozpoznania gtebszej budowy wyznaczono przebieg 6 profili
geologicznych o tacznej dtugosci okoto 640 km (lokalizacja na zat. 12), dla ktérych
przeprowadzono modelowanie magnetyczno-grawimetryczne. W obrebie profili brak
byto jakichkolwiek rejestracji metoda sejsmiki refleksyjnej, positkowano sie jedynie
wynikami gtebokiej sejsmiki refrakcyjnej programu SUDETES 2003. Modele dowigzane
zostaty do otworéw badawczych znajdujacych sie bezposrednio na linii lub w odlegtosci
do 2 km od modelowanego przekroju.

W wyniku interpretacji wskazano obszary perspektywiczne dla poszukiwania
surowcoOw mineralnych. PoSwiecono rowniez rozdzial na omoéwienie obszaréw
perspektywicznych dla wystepowania wéd geotermalnych, stanowigcych kwerende
wcze$niejszych prac poszukiwawczych za wodami termalnymi, w tym prac wykonanych
ale i projektowanych.
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5. Otwory geotermalne

5.1 Istniejgce otwory geotermalne

W Tab. 10 przedstawiono zestawienie otworéw, a w Tab. 11 Zrédet, w ktérych
byty wykonywane pomiary temperatury. Dane zostaly zaczerpniete z Banku Danych
Wod Podziemnych Zaliczonych do Kopalin (http://spd.pgi.gov.pl/PSHv8/). W
przypadku niektorych otworéw stwierdzono kilka pozioméw wodonos$nych, informacja

o temperaturze wody jest podana dla kazdego poziomu z osobna. Otwory i Zrodta, w
ktorych woda osiggneta temperature powyzej 20°C (niezaleznie czy na wyptywie, czy w
ztozu), czyli otwory termalne zaznaczono pomaranczowym kolorem.

Informacje zawarte w Tab. 10 i Tab. 11 zostaty zobrazowane na zat. 2 i zat. 14.
Pokazano réowniez informacje wynikajace z rozdz. 3.4 ,Profilowanie temperatury w
studniach wierconych i piezometrach” oraz lokalizacje zaprojektowanych (ale jeszcze
nie odwierconych) otworéw termalnych (Tab. 12). Dzieki takiemu przedstawieniu w
prosty sposOb zobrazowany zostat przestrzenny rozktad wykonanych badan, ale takze
przestrzenny rozktad temperatury wody.

Tab. 10 Istniejgce otwory, w ktérych wykonano pomiar temperatury wody. Pogrubiono otwory z wodami uznanymi
za termalne (temperatura na wyptywie >209C) - Zrodto inf. Bank Danych Wé6d Podziemnych Zaliczonych do Kopalin -
Bank Wéd Mineralnych (http://spd.pgi.gov.pl/PSHv8/)

Wspot. Wspot. 2z Temp. na Temp. w
Nazwa otworu EUREF EUREF 0(332:11;?:1:] wyptywie ztozu
X[m](N) | Y[m](E) od-do [°C] [°C]
Bystrzyca Kt. Marianna (Nr 2) 2739494 333407,7 110,5 16
Cieplice 2 (Sobieski) 338432,7| 266438,4 45| 21 - 27
Cieplice 243a 338895,3 266297,8 9,6 8,6
Cieplice 4 (Nowe V) 338455,2| 266454,1 60 27
Cieplice Badania Termalne 1 339369,2 267454,2 30 8
8 - 985
. . 9,19
Cieplice Badania Termalne 2 339356,9 267727,7 31 98
Cieplice Badania Termalne 3 339137,3 267796,1 31 18(;81
Cieplice Badania Termalne 4 339066,9 267988,7 30 8,5
Cieplice Badania Termalne 5 338740,0 266310,4 30 10,1
Cieplice Badania Termalne 6 338866,5 267627,5 31 18(;61
Cieplice Badania Termalne 7 338766,0 267799,1 31 j’;
Cieplice Badania Termalne 8 338604,7 267948,5 30 8,8
Cieplice Badania Termalne 9 339033,1 267360,9 30 8,9
Cieplice Badania Termalne 10 338749,0 267344,7 30 10,1
Cieplice Badania Termalne 11 338531,3 267514,6 30 8,93
Cieplice Badania Termalne 12 338343,5 2675649 30 2’5:
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Cieplice Badania Termalne 13 338517,1 267142,0 30 10,1
Cieplice Badania Termalne 14 338475,7 267375,1 30 9,32
Cieplice Badania Termalne 15 338392,7 267156,0 31 11
Cieplice Badania Termalne 16 338118,4 267065,4 30,5 10,5
Cieplice Badania Termalne 17 337810,6 267032,0 30 9,98
Cieplice Badania Termalne 18 337695,8 266831,1 30 10,2
Cieplice Badania Termalne 19 337743,6 2661959 30,6 98,528

. . 10,1
Cieplice Badania Termalne 20 337595,2 266317,6 31 o1
Cieplice Badania Termalne 21 337554,7 266531,1 30 5 979

. . 9,32
Cieplice Badania Termalne 22 337359,5 266547,2

30 9,6

Cieplice Badania Termalne 23 337188,6 266416,8 30 8,7
Cieplice Badania Termalne 24 337417,9 266133,4 30 99’086
Cieplice Badania Termalne 25 337020,1 266037,2 30 3,513
Cieplice Badania Termalne 26 336917,8 265562,6 30 13’34
Cieplice Badania Termalne 27 336752,8 265790,2 30 9,06
Cieplice Badania Termalne 28 337062,4 265784,5 30 9‘;365
Cieplice Badania Termalne 29 337434,1 265789,5 30 8
Cieplice Badania Termalne 30 337736,0 265658,0 30 9,19
Cieplice Badania Termalne 31 338249,3 265694,2 30 8,93
Cieplice Badania Termalne 32 338389,6 265893,7 30 2’;
Cieplice Badania Termalne 33 338713,5 265786,1 30 8,8
Cieplice Badania Termalne 34 338945,4 265009,9 34 7,8
Cieplice Badania Termalne 35 339039,9 266519,6 30 9,06
Cieplice Badania Termalne 36 339301,6 266512,5 30 9,8
Cieplice Badania Termalne 37 339456,3 266890,6 30 8,7
Cieplice Badania Termalne 38 339691,0 267175,1 30 8(’36
Cieplice Badania Termalne 39 339704,1 266882,1 30 8,1
Cieplice Badania Termalne 40 337313,4 264434,8 30 10,8
Cieplice Badania Termalne 41 339022,0 266371,1 30 98;)76
Cieplice Badania Termalne 42 339070,7 265835,9 30 8,93
Cieplice Badania Termalne 43 336962,7 264440,7 30 86’583
Cieplice Badania Termalne 44 336612,6 264785,1 30 :41}
Cieplice Badania Termalne 45 338804,6 265579,3 30 9,8
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8,8

Cieplice Badania Termalne 46 338464,8 265554,1 30 a8
Cieplice Badania Termalne 47 338089,3 265490,3 30 98’169
Cieplice Badania Termalne 48 337819,8 2654734 30 9:45
Cieplice Badania Termalne 49 337418,7 265428,6 30 11,42
Cieplice Badania Termalne 50 337106,5 265492,8 30,5 3,41}
Cieplice Badania Termalne 51 336669,0 265590,6 30,3 1(7)’34
Cieplice Badania Termalne 52 336559,2 265109,7 30 9:4
Cieplice Badania Termalne 53 336752,8 265104,8 30 ;’3
Cieplice Badania Termalne 54 337110,4 265102,0 30 S’g
Cieplice Badania Termalne 55 337434,1 265122,0 30 10:64
Cieplice Badania Termalne 56 337828,4 265068,7 30 88‘,933
Cieplice Badania Termalne 57 338069,3 265243,2 30 é,4
Cieplice Badania Termalne 58 338423,1 265281,5 30 2’(??
Cieplice Badania Termalne 59 338848,4 265277,8 30 9,0’6
Cieplice Badania Termalne 60 336566,0 264450,1 30,6 ;’2
Cieplice Badania Termalne 61 337664,0 264793,6 30 9,’31
Cieplice Badania Termalne 62 337970,0 264866,2 30 10,7
Cieplice Badania Termalne 63 338816,0 265045,3 30 9,35
Cieplice Badania Termalne 64 338483,3 264806,2 30 9,35
Cieplice Badania Termalne 65 338224,1 264721,1 30 8,86
Cieplice Badania Termalne 66 337848,1 264803,4 30 77’366
Cieplice Badania Termalne 67 337571,5 264708,5 30 71’5
Cieplice Badania Termalne 68 337046,6 264765,6 30 13’34
Cieplice Badania Termalne 69 336827,8 264814,5 30,3 9,;)9
Cieplice Badania Termalne 70 336415,9 264801,2 30,9 ;’2
Cieplice Badania Termalne 71 336420,3 264477,2 30 8:2
Cieplice Badania Termalne 72 336755,6 264360,8 30 7
Cieplice Badania Termalne 73 337152,5 264476,7 30 10,16
Cieplice Badania Termalne 74 337495,7 264473,3 30,5 2’53
Cieplice Badania Termalne 75 337836,8 264569,0 30 1?’22
Cieplice Badania Termalne 76 338138,5 264560,6 30 8,’64

94




Cieplice Badania Termalne 77 337201,1 264087,3 30 9,08
Cieplice Badania Termalne 78 337346,1 264138,6 30 8,75
Cieplice Badania Termalne 79 339072,8 264858,6 30 9,35
Cieplice Badania Termalne 80 337540,6 264102,7 30 89’634
Cieplice Badania Termalne 81 337695,0 264109,7 30 8,42
Cieplice Badania Termalne 82 337815,0 264126,5 30 8,31
Cieplice Badania Termalne 117 338745,3 266193,1 11 9,6
Cieplice Badania Termalne 132 338154,4 2662644 9,8 8,5
Cieplice Badania Termalne 207 337623,4 266377,6 51 9,5
Cieplice Badania Termalne 247 338829,1 266392,7 11,8 9
Cieplice Badania Termalne 258 338269,9 266445,8 7,7 9,1
Cieplice Badania Termalne 281 338050,3 266514,2 11,6 9,3
Cieplice Badania Termalne 325 337307,8 264423,7 11,2| 8,4 8,8
Cieplice Badania Termalne 365 339157,8 266664,6 11 10
Cieplice Badania Termalne 369 338760,3 266546,2 7,2 10,2
Cieplice Badania Termalne 377 338447,2 266630,0 6,3 11
Cieplice Badania Termalne 384 338232,0 266600,7 14 9,2
Cieplice Badania Termalne 388 337889,8 266644,1 14,7 9,1
Cieplice Badania Termalne 395 337484,1 266723,7 6,9 10,4
Cieplice Badania Termalne 453a 338472,0 266768,1 28,7 11,7
Cieplice Badania Termalne 480 337946,3 266764,1 12 9,7
Cieplice Badania Termalne 484 337946,3 266764,1 11,5 9,2
Cieplice Badania Termalne 523a 338159,8 266832,4 11 9,4
Cieplice Badania Termalne 547 338559,3 266889,5 10,5 11,1
Cieplice Badania Termalne 599 338487,9 267101,6 12 10
18,7
17,9 45
Cieplice C-1 338078,1| 266662,2 2002,5 59,4
65,8
67 86,7
Cieplice C-2 338224,6 | 266794,1 750 | 14,9 64,5
Czerniawa 1 345295,2 240088,6 60,2| 5,5 15,7
Czerniawa 2a 345385,0 2401479 62,3 9
Czerniawa 4 (Jan II) 345366,5 240147,0 197,2 8 15
Czerniawa 6 346304,1 239376,4 30,8 7,5
Czerniawa Jan 345386,0 240128,4 91,5 8 12,1
Czerniawa P-1 346312,9 239418,0 100 8 9,2
Czerniawa P-2 346351,6 239449,3 100 8,8
Czerniawa R-1 346441,3 240341,6 49,7 9
Czerniawa R-4 346204,1 240134,1 150 ?’g
Czerniawa-7 346272,3 239394,3 35 7,5
Dtugopole Dolne 6R 268825,2 332052,0 277 | 15,2 15,8
Duszniki 39 (Michat) 284307,2 314261,5 180| 17,9 19
Duszniki B-1 2844944 314562,4 33| 12 16,7
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Duszniki B-2 284636,6 314650,4 91| 11 13,7
Duszniki B-3 (Jacek) 284685,0 314577,0 96| 10,8 14,5
Duszniki B-4 (Bogdan) 284463,1 314573,2 56 9 18,3
Duszniki GT-1 284530,7| 314585,4 1695 2517 20
31 35,8
Duszniki Jan Kazimierz 283735,3 314085,2 159 | 11,3 17,8
Duszniki Pieniawa Chopina 283934,8 314127,8 73,5 15 19
Duza Wolka KGHM S-369-A 414870,5| 300310,1 362 | 22 23,5
Gorzanow 10M 278492,2| 332235,0 100 20,5
Gorzanéw 10R 278658,0 330230,9 177,5 11,5
Gorzanéw 2 (Prywatne) 278921,0 331656,0 130 | 11,9 12,5
Gorzanéw 4B 278921,0 331683,0 80 12,3
Gorzandéw 5 278651,9 332074,3 280,5 12 13,5
13,5 14,5
Gorzandéw 6 278244,0 332056,0 165,5| 11,6 14,7
Gorzanow 9M 278493,5| 332225,1 121 20,3
Gora 3 422929,3| 331174,9 1492 42
Gora 5 427048,3| 330947,4 46
Gora 7 428690,6 | 330829,6 1198 49
Gora 10 426859,4| 329211,6 1515 47
Grabin Odra-5/I Lech 304198,9| 394940,0 545| 23,6 31,5
Jedlina ]J-300 (Zr(’)d}o Charlotty) 321321,4 312650,0 312| 8,9 14
Jedlina J-600 321695,5 312915,7 320,2 11,5
Jeleniéw J-150 287728,9 305849,3 85,5 9 12,8
Karpniki KT-1 335769,7 | 278202,1 2010 | 534 56,3
Kowary Zrédto Nr 45 326013,6 277215,3 9,5
Krosnowice 11R 281907,4| 330668,2 525 22
Kudowa 2 (Moniuszko) 289937,2 304362,8 24,1| 10,2 14,7
Kudowa 3 (Nowy Marchlewski) 289950,9 3043442 8,4 10,5
10 16,5
Kudowa 18 289878,3 304326,5 25,3| 10,5 11
Kudowa 26 (Nowy Sniadecki) 289848,3 304401,2 18,3| 11,5 12
Kudowa 27 289869,6 304411,8 13,8 12
Kudowa Badawczy-1 289927,9 304388,0 6,5 107
12 13
Kudowa Badawczy-4 290060,1 304156,0 6,9 13
Kudowa Badawczy-5 290032,2 304076,0 10,1 8 13
Kudowa Badawczy-8 289967,5 304152,5 8,4 9
Kudowa Badawczy-10 289934,5 304210,5 8,8 9,5
Kudowa Badawczy-11 289964,6 304231,4 9,7 9
Kudowa Badawczy-12 289964,6 304231,4 8,4 7,8
Kudowa Badawczy-13 289894,1 304465,7 9,2 9
Kudowa Badawczy-14 289890,4 304564,2 10,96 8,5
Kudowa Badawczy-15 289860,3 304543,4 10,1 8
Kudowa Badawczy-16 289798,6 304541,1 11,1 9
Kudowa Badawczy-17 289838,2 304305,7 11 8
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Kudowa Badawczy-19 289773,5 304382,2 22,5 10
Kudowa Badawczy-20 289897,0 304386,3 6 12’3
Kudowa Badawczy-21 289800,7 304481,9 6 9
Kudowa Badawczy-22 289800,7 304481,9 11,3 10,5
Kudowa Badawczy-23 289931,5 304289,4 7 10,8
Kudowa Badawczy-24 289900,7 304288,2 14,2 10
Kudowa Badawczy-25 289893,4 304485,4 9,6 8
Kudowa Badawczy-28 289873,4 304366,3 25 12,5
Kudowa Badawczy-S-2 289996,2 304212,8 34,8 11
Kudowa K-200 (S-1) 290023,0 304208,5 205| 9,5 14,8
Laskowice Olawskie IG-1 356535,8| 3864729 1850,8 37,1
Ladek 1 276854,9 350020,6 25 5,8
Ladek 2 276607,9 350013,6 25 7,9
Ladek 3 276362,0 349967,1 25 7
Ladek 4 276587,1 349657,0 25 7,8
Ladek 5 276914,9 350081,6 25| 59 9,4
Ladek 6 276805,4 349901,9 25| 7,6 8,4
Ladek 7 277039,0 350065,4 25,5 14,5
Ladek 8 276973,0 350221,7 25| 6,6 8,9
Ladek 9 277214,7 350406,5 30 8,1
Ladek 10 276972,8 350221,7 30 7 9,8
Ladek 11 277395,5 350164,2 30| 10,6 12,7
Ladek 12 2773174 350075,2 30 12,2
Ladek 13 277434,7 350274,3 30 10,7
Ladek 14 277202,9 349733,9 30| 11,7 12,9
Ladek 15 277909,6 349872,5 30 9
Ladek 16 2777771 350185,1 30 11,2
Ladek 17 278155,1 351026,1 25 8,5
Ladek 18 278296,4 350397,5 30 9,7
Ladek 20 278555,9 351057,2 25 8,2
Ladek 21 278907,7 350632,2 25 8,9
Ladek 22 278579,3 350227,6 25 9,1
Ladek 26 277643,5 349449,8 30 11
Ladek 27 276309,2 349649,1 25 10,8
Ladek 28 277941,0 349853,7 30 11,5
Ladek 29 277698,0 349708,4 30 10,6
Ladek 30 277392,7 348493,6 25 9,4
Ladek 32 277019,3 349669,3 30 13
Ladek 33 277704,8 350558,7 30 11,9
Ladek 34 278006,3 350824,3 30 11,9
Ladek 35 277924,2 350446,3 30 12
Ladek 36 278056,3 351240,8 30 11,2
Ladek 37 278221,3 350869,9 30 11,7
Ladek 38 278023,0 350231,6 30 10,7
Ladek 39 278176,8 350255,8 30 9,8
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Ladek 40 277970,8 349894,1 30 11,1
Ladek 41 277719,9 350025,3 30 12,3
Ladek 43 277549,3 350593,9 30,2 11,1
Ladek 44 277228,8 348825,0 30 12,6
Ladek 45 277340,8| 3497714 30 28,1
Ladek 46 277417,3 349799,3 30 18,3
Ladek 47 277865,3 350345,8 30 12,3
Ladek 48 277920,9 350564,8 30 14,1
Ladek 49 277641,9 350596,5 30 10,9
Ladek 50 278459,9 351173,1 30 10,4
Ladek 51 277963,5 350150,9 30 13,2
Ladek 52 277709,8 350380,9 30 12,8
Ladek 53 2775734 349744.,4 30 16 16
Ladek L-1 276484,0 350320,0 597,6| 14,1 18,5
Ladek L-2 (Zdzistaw) 277708,6 | 350204,9 700,5 | 41,15 - 45,5
Ladek Zdroéj LZT-1 277323,6 | 349623,43 2500 i;:z
Lipowiec 4 423822,3| 320513,3 1515 49
Lipowiec 8 422212,2| 321456,4 1495 47
Lipowiec-5 423431,8| 320191,7 1490 42
Naratow 1 428280,2| 320345,1 1604 ‘;5
Niechlow-1 428759,3| 315635,7 1506 :g
Niechlow-4 427623,2| 316266,8 1550 ::
Niechlow-7 427696,2| 315116,4 1600 50,5
0zimek Wodociag 1 313152,6 | 444836,3 700 | 24 24,2
Piechowice GS-1 336953,3 262059,1 155| 8,6 11,6
13
Polanica Badawczy BT-1 284508,3| 323075,2 442,5 13
22,5
Polanica Badawczy BT-2 284202,5 3220574 401 11,8
Polanica Badawczy BT-3 284136,4| 324030,8 482 1250
14,6 20,3
Polanica Badawczy BT-4 283571,6 323359,9 450 13,2
Polanica Badawczy BT-5 283568,5 322530,0 430 13,2
Polanica Badawczy BT-6 283296,3 321434,1 401 13’2
14,2
Polanica P-300 284264,2 323349,9 269 | 13 15
8,7 15,5
Polanica P-300A 284254,1 323375,3 260 15
14,3 15,1
Polanica Pieniawa Jozefa I 285430,5 323313,9 43| 6,7 12
Polanica Pieniawa Jozefa Il 2854459 323316,4 43| 9,8 12
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Polanica Wielka Pieniawa 285336,4 323263,4 31,5 9 12,7
Przerzeczyn Badawczy-1 315406,8 346888,3 25,5 10,2
Przerzeczyn Badawczy-7 315433,1 347046,1 42 9,4
Przerzeczyn Badawczy-10 315406,2 346907,9 38 11
Przerzeczyn-II 315431,1 346868,6 77 11,2 12
6 13,8
Przerzeczyn-III 315400,3 346867,7 20 11 11,5
Przerzeczyn-VIII 315528,6 346950,7 80| 10,2 11
Przerzeczyn-I1X 315500,0 346871,4 1514 > 11,6
11 12,5
Przerzeczyn-XI 315341,6 347004,1 40| 11,6 13
Przerzeczyn-XIII 315337,6 347141,4 79| 9,7 12
Przerzeczyn-XV 315452,5 347439,3 98| 12,5 13
Rézanka 2RP 260849,9 331153,1 178 11,9
Staniszow ST-1 337844,7| 2700325 1581 | 32,5 37,3
Stare Rochowice Badawczy-3 344587,9 293976,8 10,7 9,7
Stare Rochowice-1 344486,0 294207,3 44| 9,5 12,5
Stare Rochowice-2 344423,5 2942243 79,5 9 12
Stare Rochowice-4 344107,8 294387,7 60,5| 10,4 11,3
Stare Rochowice-5 344481,3 294324,3 80 9 14
Stare Rochowice-6 344550,8 294131,7 17,7| 9,5 15
Stary Wielistaw 3 285687,3 330082,5 97 9 11,5
Stary Wielistaw 4 285509,7 329551,4 268 11 14,5
10,8 15,9
Szczawina 1 276289,2 326468,3 51| 7,8 10,8
Szczawno 8 330484,7 306973,4 69| 83 11,2
Szczawno 9 330516,6 306112,7 100| 10 11
Szczawno 11 330565,6 304802,1 50 11
Szczawno 13 330128,4 305745,7 70 8 10,8
Szczawno 14 329790,7 306528,9 60 9 12,9
Szczawno Badawczy 1 329916,2 306462,6 53,2 9,6
Szczawno Badawczy 2 330091,7 307566,1 100 181’52
Szczawno Badawczy 5 330434,2 307500,4 200| 9,6 15
Szczawno Badawczy 7 330721,5 307256,4 143| 10 11
Szczawno Badawczy 15 329859,4 306626,7 53 10
Szczawno-3 330170,5 307241,2 50,1| 8,5 10,1
Szczawno-4 329643,8 307138,2 133| 10 10,3
Szczawno-6 329875,5 306693,1 175| 11,8 12,5
Szczawno-10 330875,9 305597,3 49,8| 10 14
Szczytna 3 284868,8 318820,5 253,5] 16,5 17,4
Slubéw 3 418242,1| 3355224 1413 44
Slubéw-2 418946,2| 335756,6 1488 i:
Swieradéw Badawczy-1 344118,9 242389,2 32| 8,5 9,7
Swieradéw Badawczy-3 344050,0 242374,0 31| 838 9,8
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Swieradéw Badawczy-5 344057,7 242217,8 9,8 7,9
Swieradéw Badawczy-6 344238,1 242324,6 10 8,9
Swieradéw Badawczy-7 344201,4 242440,2 10 11,6
Swieradéw Badawczy-8 344051,4 242438,7 27,89 10
Swieradéw Badawczy-9 344078,7 242449,8 35,15| 83 - 10
Swieradéw Prywatne-13A 344483,3 241749,9 70,7 10 - 10,7
017 Ublorcae . Badawese 12) | 3446653 | 2416065 35| 46 - 118
Swieradéw-1a 344115,5 242394,9 5921 71 - 10
Swieradéw-1P 344353,6 | 242055,2 600 12
Swieradow-2P 344174,6 242394,3 330 73 - 10,3
Swieradéw-3A 344078,8 242385,7 110| 95 - 12,3
Swieradow-3P 343553,8 243324,4 330,5| 108 - 11,6
Swieradow-4P 343892,3 243214,0 75,2 9 - 10
Trzebina ST Nr Il 270373,7 400637,5 465| 6,7 - 87
Trzebnica IG-1 383700,2| 365709,9 1299,6 31,7
332 - 371
Watbrzych ZUE 1P 324520,1 305504,7 178| 14,5 - 16,5
Wezowice IG-1 343659,2| 408005,5 23
Wierzowice 2 416629,4| 326420,2 1111,3 44
Wierzowice 3 414060,1| 328335,8 1506 44
Wierzowice 19 415460,7 | 326245,4 1348,5 42
Wiewierz 12 419000,0| 340819,7 1624 46
Wojcieszyce WT-1 340236,4 263209,5 1000 14 - 17
Wojnow W-1 361248,1| 370177,5 417| 204 - 204
Wolczyn-Vila 351488,1| 433272,6 1100 | 43,2 - 43,5
Wroniniec 2 429222,9| 327889,5 1471,5 50
Zaborowice-1 427264,0| 337583,0 1600 53
Zuchléw-16 422683,5| 325666,2 1526 47
Zuchléw-25 426999,0| 327832,8 1453 51
Zuchlow-26 427021,5| 324842,5 1462 43

Tab. 11 Zrédta, w ktérych wykonano pomiar temperatury wody. Pogrubiono zrédta z wodami uznanymi za termalne
(temperatura na wyptywie >202C) - zrédto inf. Bank Danych W6d Podziemnych Zaliczonych do Kopalin - Bank Wéd
Mineralnych (http://spd.pgi.gov.pl/PSHv8/)

Nazwa Obiektu Wspg}.[ r]ilﬁlREF Wsp;)'({.[I}TEII]JREF Tem}()).dr_lil1 (\)N[};g;yww
Bobrowniki Zrédto Maria 284391,1 316635,3 55 - 9
Bobrowniki Zrédto Teresa 284376,9 316599,2 6 - 18,9
Cieplice 1 (Marysienka) 338503,8 266404,0 9 - 24
Cieplice 3 (Antoni/Wactaw I) 3384734 266496,6 16,1
Cieplice 3 (Antoni/Wactaw II) 338496,4 266472,4| 15,7 - 23,6
Cieplice 4 (Nowe I) 338455,2 266454,1| 34,3 - 35,3
Cieplice 4 (Nowe II) 338455,2 266454,1| 29,9 - 35,3
Cieplice 4 (Nowe III) 338456,0 266434,6 | 29,9 - 35,3
Cieplice 4 (Nowe IV) 338493,4 266464,6 | 26,5 - 35,3
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Cieplice 5 (Basenowe DamskKie I) 338455,0 266458,6 | 36,2 43,5
Cieplice 5 (Basenowe DamskKie II) 338459,9 266452,7 38 43,5
Cieplice 6 (Basenowe Meskie) 338453,1 266439,5 38 41,1
Cieplice Wiktoria 338474,0 267414,1 7,6
Czerniawa Radoczynne 1 344808,3 240201,1 4.5 8,2
Czerniawa Zrédto Andrzej | 346339,9 239280,4 5,5
Czerniawa Zrédto Andrzej 11 346339,9 239280,4 6,6
Czerniawa Zrédto Maria 346303,1 2393959 55 57
Czerniawa Zrédto Wactaw 1 346337,0 2393389 51 7,9
Czerniawa Zrédto Wactaw 11 346337,0 2393389 7,9
Dtugopole Eliza 266885,3 331150,4 6,9 11,2
Dtugopole Emilia 266921,0 331141,0 6,6 16
Dtugopole Kazimierz 266924,0 331133,0 9 11,1
Dtugopole Renata 266920,0 331126,0 9,5 19,7
Duszniki Agata 284460,8 314462,5 10 16,2
Duszniki Dzikie 284431,6 314498,5 6,5 16
Duszniki Zimny Zdréj 284042,0 314155,3 9 11
Gorzanéw Zrédto Kaczka 278855,9 331677,7 9,8
Janowice P-5 339338,3 284151,6 8,8
Jelenia Géra Zr. Cudowne 343311,0 2694574 10,47
Jeleniéw Sarenka 287288,1 305554,1 10
Jeleniéw Sarenka 287288,1 305554,1 8 11
Jeleniow Zrédto Sarenka 287287,3 305573,8 8 10,6
Kletno Zrédto Marianna 265614,1 346651,3 8,48
Kowary Zrédto Nr 2 328739,6 276390,7 7,6
Kowary Zrédto Nr 6 328766,2 276489,9 7,6
Kowary Zrédto Nr 7 328824,6 276570,8 6,6 7,4
Kowary Zrédto Nr 8 329036,5 276677,9 7
Kowary Zrédto Nr 9 328971,4 276753,5 6,3 8,2
Kowary Zrédto Nr 26 329488,7 279128,1 8,4
Kowary Zrédto Nr 28 331126,4 278433,3 8,2
Kowary Zrédto Nr 29 331403,4 278464,7 8,2
Kowary Zrédto Nr 33 331262,4 278145,1 9,4
Kowary Zrédto Nr 44b 328916,4 276594,3 6,2 8,5
Kudowa Gazowe (Gazujace) 289848,3 304401,2 11,6 13
Kudowa Zrédlo Gérne 289841,4 304445,6| 10,6 20
Kudowa Zrédto Jedrzej Sniadecki 289870,4 304389,6| 11,8 12,4
Kudowa Zrédto Lech 289898,8 304267,1 8,5 8,8
Kudowa Zrédto Marchlewski 289897,8 304367,1 8,3 13
Kudowa Zrédto-6 289930,1 304328,8 9,5
Laséwka Zr6dto Nr 1 275943,5 318977,8 6,38 9,08
Laséwka Zrédto Twarde 279058,5 317642,7 | 6,05 7,68
Ladek Zrédlo Chrobry 277347,7 3497459 | 21,7 27,3
Ladek Zrédlo Curie-Sklodowskiej 277289,5 349839,1 22 26
Ladek Zrédlo Dabréwka 277280,4 349722,2| 18,4 20,7
Ladek Zrédlo Jerzy 276982,0 349786,9 | 27,6 29,1
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Ladek Zrédto Stare 277188,0 349604,9 15 17,7
Ladek Zrédlo Wojciech 277329,0 349812,0| 26,7 30,1
Miedzygérze Zrédto 265656,1 341348,4| 6,82 13,58
Mtynowiec Zrédio Kretny Potok 268320,4 352258,2 5,78 10,69
Mtynowiec Zrédto Swiete 268324,0 351014,8| 7,14 10,23
Podgérze Zrédto Nr 13 326479,2 277176,4 1,2 3,6
Polanica Zrédto Jézef Stary 285289,2 323289,4 10 11,8
Polanica Zrédto Zelaziste 286089,3 323858,8 6 9
Potoczek Nysy Ktodzkiej 1 255759,8 341527,6 6,15 6,36
Potoczek Nysy Ktodzkiej 2 255796,3 341443,3 6,15 7,44
Przerzeczyn Zrédto Siarczkowe 315407,4 346868,6 10,6 12,3
Sobétka Zrodto Korzenne 336814,2 339634,0 7,82 8,12
Sosnéwka Zrédto Anna (Nr 17) 331143,9 269643,7 7 9,9
Sosnéwka Zrédto Magdalena/Matgorzata (Nr 14) 330496,3 269391,5 6 6,9
Sosnéwka Zrédto Nr 1 330670,7 269618,3 6
Sosnéwka Zrédto Nr 2 330520,6 269856,4 5
Sosnéwka Zrédto Nr 3 331402,8 267452,7 8
Sosnéwka Zrédto Nr 4 332168,8 267598,3 7
Sosnéwka Zrédto Nr 5 331562,9 267746,4 8
Sosnéwka Zrédto Nr 6 332310,2 268149,2 8
Sosnéwka Zrédto Nr 7 332338,1 267905,2 8
Sosnéwka Zrédto Nr 8 332151,5 268019,6 8
Sosnéwka Zrédto Nr 9 332021,2 267950,8 7
Sosnéwka Zrédto Nr 10 3319874 268089,7 7
Sosnéwka Zrédto Nr 11 331800,9 268409,8 7
Sosnéwka Zrédto Nr 12 332170,9 268797,6 8
Sosnéwka Zrédto Nr 13 331467,2 268916,6 8
Sosnéwka Zrédto Nr 15 330820,3 269460,6 6
Sosnéwka Zrédto Nr 16 330840,7 269651,3 6
Sosnéwka Zrédto Nr 18 330874,1 269289,0 4
Sosnéwka Zrédto Nr 19 332321,6 269431,5 7
Sosnéwka Zrédto Nr 20 332071,1 269498,8 8
Sosnéwka Zrédto Nr 21 331974,6 269483,8 8
Stare Bogaczowice Zrédto Anna 335067,0 3021549 11,4
Stare Rochowice Zrodto Bolko-I 344305,4 294082,9 12
Stare Rochowice Zrodto Bolko-I1 344553,1 294073,2 9,5 11,6
Stary Wielistaw Zrédio 1 285606,8 330184,5 8
Stary Wielistaw Zrédto 2 285686,0 330123,9 9,4
Szczawina Studzienne 276603,9 326484,6 7,6 9,6
Szczawno Zrédto Apteczne 329931,9 306874,6 9 13,7
Szczawno Zrédto Dabréwka D1,2,3,4 329898,5 306773,1 10,5 14,8
Szczawno Zrédto Ludwiki-L1, L2, L3, L4 329901,7 306853,9 14,7
Szczawno Zrédto Marta-MA1 329962,0 306895,3 8,3 13,8
Szczawno Zrédto Marta-MA2,3,4,5,6,7,8,9 329931,8 306874,6 12,5 13,2
Szczawno Zrédto Mieszko-M14 329784,0 306692,3 11,6
Szczawno Zrédto Mieszko-M2,3,5,6,7,8,9 329878,4 306731,2 8 17,7
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Szczawno Zrédto Mtynarz-M1 329841,4 306812,4 8 17,3
Szczawno Zrédto w chodniku-C1,C2,C3 329931,9 306874,6 9 12
Szczawno Zrédto w-podwdrcu 329902,4 306834,3 14,8
Szklarska Izerskie Zr. Zdrowia i Urody 336150,7 254075,7 9,38 11,73
Szklarska nad ul. Uroczg 2 333438,9 255095,8 6,81 9,35
Szklarska Poreba Zrédto Nr 1 333965,8 254456,5 2,9 8
Szklarska Poreba Zrédto Nr 2 334006,3 254909,1 4,5 12,2
Szklarska Poreba Zrédto Nr 3 334172,7 254662,2 3,4 9
Szklarska Poreba Zrédio Nr 4 334468,9 254284,3 4,2 7,5
Szklarska Poreba Zrédto Nr 5 334198,2 253468,0 2,5 9,42
Szklarska Poreba Zrédio Nr 6 333775,5 255211,8 2,4 9,3
Szklarska Poreba Zrédio Nr 8 333646,5 255323,3 3,6 8,8
Szklarska Poreba Zrédio Nr 17 335045,0 256505,9 5 11
Szklarska Poreba Zrédto Nr 18 (Le$niczéwka) 334858,9 256516,8 6 9
Szklarska Poreba Zrédto-9 335489,4 255605,9 3,5 12,8
Szklarska Poreba Zrédio-10 335491,3 255566,8 4 12,8
Szklarska Poreba Zrédto-11 335494,1 255508,2 5 9,2
Szklarska Poreba Zrédto-12 335928,0 2554894 3,2 9,8
Szklarska Poreba Zrédto-13 336035,0 255847,1 55 9,4
Szklarska Poreba Zrédto-14 335500,1 256037,4 5 9
Szklarska Poreba Zrédto-15 336070,4 255750,8 4,2 9,8
Szklarska Poreba Zrédto-16 (Pod Torami) 336129,4 255812,3 4 10,7
Szklarska Poreba Zrédio-19 336304,0 255389,6 4,5 9,6
Szklarska Poreba Zrédio-20 336837,3 256550,7 3,6 10
Szklarska Poreba Zrédio-21 336020,8 257472,2 3,5 10
Szklarska Poreba Zrédto-22 336054,4 257415,0 3,7 10
Szklarska Poreba Zrédto-23 335857,7 253703,4 4 12
Szklarska Poreba Zrédio-24 335885,8 253763,5 4 12
Szklarska Poreba Zrédto-25 336346,0 253844,1 2 10,2
Szklarska Poreba Zrédto-26 336350,6 253746,4 3,2 7,9
Swieradéw Zrédto Gérne Ujecie-1 344138,0 242439,1 9,5 16
Swieradéw Zrédto Gérne Ujecie-2 344096,1 2424249 8,8 14
Swieradéw Zrédto Gérne Ujecie-3 (Zbiorcze) 344064,5 242423,7 59 13,6
Swieradéw Zrédto M.C. Sktodowskiej Uj-1 344645,6 241568,3 45 9
Swieradéw Zrédto M.C. Sktodowskiej Uj-2 344667,2 241569,4 5,2 8,6
Swieradéw Zrédto M.C. Sktodowskiej Uj-3 344659,8 241594,5 4,2 10,2
Swieradéw Zrédto M.C. Sktodowskiej Uj-4 344669,0 241594,9 4,4 9,5
Swieradéw Zrédto M.C. Sktodowskiej Uj-5 344675,1 241597,2 5 10,5
Swieradéw Zrédto M.C. Sktodowskiej Uj-6 344678,5 241589,5 4,5 10,5
Swieradéw Zrédto Santa-Maria 3444404 241462,2 4,5 8
Swieradéw Zrédto Zofia Ujecie-F1 344116,2 243128,6 5 10
Swieradéw Zrédto Zofia Ujecie-F2 344074,0 243138,2 9,5
Swieradéw Zrédto Zofia Ujecie-FB 344043,1 243136,7 7,7
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5.2 Planowane otwory geotermalne

Tab. 12 Projektowane otwory geotermalne - Zrédto informacji: ,Bank W6d Podziemnych Zaliczonych do Kopalin
(solanki, wody lecznicze i termalne)”. Szarym kolorem zaznaczono projekty, ktérych decyzje zatwierdzajace wygasty

(stan na koniec 2020r).

Termin

Lp. Otwor waznoéci | X_1992 | Y_1992 gl‘?l[’r‘:ll;“c Uwagi
decyzji
1 BOI‘;ﬁ"’_‘;"OW 30.12.2016 | 349893,00 | 267074,00 | 5100 | Inwestor: inwestor prywatny
dodatkowo otwor chtonny
Dobra DT-1, (kierunkowy 11 st. w kierunku
2 DT-2 31.12.2019 | 421993,60 | 287698,59 2500 SW) DT-2 0 gh. 2500 m; inwestor:
Venator Investum Sp. z 0.0.
w decyzji glebokos¢ otworu
3 | Duszniki GT-2 | 03.07.2024 | 285024,31 | 315494,59 | 2200/2500 | Podano w ~dwéch miejscach,
przy czym dane te sa niespdjne;
inwestor: Gmina Duszniki Zdrdj
4 | Gluszyca GT-1 | 26.11.2023 | 317448,32 | 314421,10 2500 Inwestor: Gmina Gluszyca
5 Jadwiga T-1 | 12.11.2024 | 383835,38 | 366247,81 3000 Inwestor: Gmina Trzebnica
6 | KarpaczGT-1 | 25.10.2024 | 328176,63 | 26972746 | 2500 | \nWestor: Hotel  Golgbiewski,
Tadeusz Gotebiewski
7 | Karpniki KT-2 | 24.07.2023 | 336545,81 | 27912438 | 3400 | nwestor: Termy Zamek
Karpniki sp. z o.0.
8 Rowary 15102020 | 32656954 | 278646,83 | 2300 | mwestor: Hydrozagadka sp. z
KwT-1 0.0.
9 Ladflz‘fldm’ 350764,49 | 278191,24
10 | Lipowa GT-1 | 29.12.2022 | 320519,30 | 35790498 | 2500 | Imwestor: Finadvice Polska
Development sp. z 0.0.
Inwestor: przedsigbiorstwo
11 | tomnica GT-1 | 29.04.2024 | 338048,54 | 274890,44 2200 produkcyjno-handlowe , K.A.M.”
sp. z 0.0.
12 Otawa GT-1 | 19.02.2024 | 338329,94 | 374957,75 1130 Inwestor: Gmina Olawa
. dodatkowo otwoér chtonny (11
Pakoszow
13 31.12.2021 | 338431,54 | 261871,72 1100 etap) o gt 620 m; Inwestor:
PT-1 . . . .
Burmistrz Miasta Piechowice
14 | Pieszyce GT-1 | 16112023 | 31863552 | 327579,58 | 2500 | nwestor: BDM Forteezna sp. 2
Otwory eksploatacyjny i chtonny,
wspolrzgdne  okre$lone  jako
15 | PokojPT-1 | 31122019 | 41774420 | 339173,48 | 2500 | rodek dziafki w obrebie ktorej
maja by¢ otwory; inwestor:
Zaktad Wodociagow 1 Ustug
Komunalnych ,,Ekowod” sp.z o.0.
Pokrzvwna otwor kierunkowy wiercony pod
16 Pk}’ll"-l 31.12.2021 | 390310,35 | 270083,16 2000 katem 6° na NW; inwestor: Hotele
X~ Gorzelanny sp. kom.
17 | Polanica Zdréj | 13.11.2024 | 285710,93 | 323540,73 350 | mwestor: Uzdrowiska Kiodzkie
S.A. - Grupa PGU
Przetecz AWO
18 | Puchaczéwka | 28.06.2023 | 268673,77 | 344123,62 | 2500 Izn(‘)/V(fstor-T WO Investment sp.
CG-T1 e
19 | Sulistaw GT-1 | 31.12.2016 | 380218,90 | 315521,20 1000 Ecoen Sp. z 0.0., Warszawa
20 SrldeTsie 09.10.2016 2300 Inwestor: Termy Jan Grogsgaard

Poreba SzPT-1
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6. Inne projekty i dokumentacje

6.1 Wody lecznicze Ziemi Klodzkiej i obszaru Jeleniogorskiego
/podsumowanie tematu: ,Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajgca zasoby dyspozycyjne

wdd leczniczych i potencjalnie leczniczych Ziemi Ktodzkiej i obszaru jeleniogdrskiego”
(Kapuscinski iin.,, 2010)/

Dokumentacja opracowana zostata na podstawie projektu prac geologicznych
(Fistek, 2004), ktéry przewidywat udokumentowanie zasobéw dyspozycyjnych dla 18
rozpoznanych zt6z (Rys. 5). Dla kazdego z nich sporzadzona zostata osobna
dokumentacja, stanowigca zatgcznik do dokumentacji gtéwne;.

Rys. 5 Granice rejonéw modelowania zasobdéw dyspozycyjnych wdéd leczniczych i potencjalnie leczniczych Ziemi
Ktodzkiej i obszaru jeleniogoérskiego
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W kontek$cie przysziego ,Atlasu geotermalnego Sudetéw i ich przedpola”
istotnymi moga by¢ dokumentacje dla trzech rejondéw: Ladek Zdroj (zadanie II),
Duszniki-Zdréj i Bobrowniki Stare (Zadanie III), Cieplice Slaskie-Zdréj i Kotlina
Jeleniogérska (zadanie V), gdzie do wod leczniczych nalezg réwniez wody termalne.
Czwartym rejonem, dla ktoérego przeprowadzona analiza moze wnie$¢ dodatkowa
warto$¢ dla ,Atlasu...” jest rejon Polanica-Zdréj i Szalejéw Gérny (Zadanie XII)- gdzie
wykonywane byty badania pod katem poszukiwania takich wod termalnych (rozdz. 6.2).

Rejon Ladka-Zdroju (Zadanie II)

Na obszarze Ladka-Zdroju znajduje sie 7 naturalnych wypltywéw wod
leczniczych, z czego 6 jest obecnie eksploatowana (stan na rok 2010). Badania
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warunkow krazenia wod szczelinowych gtebokiego systemu krazenia pozwolity
stwierdzi¢ tgczno$¢ hydrauliczng pomiedzy Zrédtami, a wodami ujmowanymi otworami
wiertniczymi (Ciezkowski, 1980).

Wypltyw wod termalnych z glebokich partii gérotworu na powierzchnie
powoduje oddziatywanie na $rodowisko i podwyzszenie temperatury otaczajacych skat.
Tworzy sie w ten spos6b anomalia geotermiczna (Ciezkowski, 1978). W jej obrebie
warto$¢ gradientu geotermicznego osigga 0,18°C/m, co odpowiada wartosci stopnia
geotermicznego 5,5 m/°C. Ksztatt anomalii wskazuje na to, ze wyptyw wdd termalnych
ma charakter skupiony i odbywa sie w rejonie rozwidlenia uskokéw Ladek-Ortowiec-
Karpno, oraz w cze$ci uskoku Ladka zawartej pomiedzy uskokami Ladek-Ortowiec-
Karpno a uskokiem Rasztowiec-Karpno. Ograniczony charakter anomalii geotermicznej
potwierdza fakt, ze otwor Ladek L-1 (Tab. 10) znajduje sie poza jej zasiegiem.

Projekt nie przewidywat wykonania jakichkolwiek prac geologicznych
zwiekszajacych stopien rozpoznania terenu. W szczegdlnos$ci nie zaprojektowano badan
geofizycznych, ktore - zwtaszcza w zbiornikach szczelinowych - mogltyby przyczynic sie
do rozpoznania stref kragzenia wéd podziemnych.

Szczegotowa analiza warunkéw hydrogeologicznych, w jakich formujg sie zasoby
wod leczniczych rejonu Ladka-Zdroju, doprowadzita do wniosku, Ze przydatnos¢
przewidzianego w projekcie modelowania matematycznego jest w tym przypadku
ograniczona, ze wzgledu m.in. brak ciggtosci pola filtracji - na analizowanym obszarze
$Srodowiskiem woéd podziemnych jest osrodek szczelinowy, bedacy z natury rzeczy
osrodkiem nieciggtym.

Duszniki-Zdréj i Bobrowniki Stare (Zadanie III)

Z uwagi na bliskie sasiedztwo zt6z woéd leczniczych w Dusznikach-Zdroju i
Bobrownikach Starych, podobne uwarunkowania geologiczne i warunki ksztattowania
sie zasobow leczniczych zdecydowano, ze wyniki prac geologicznych prowadzone dla
obu tych zt6zZ zostang przedstawione we wspolnej dokumentacji geologiczne;j.

Lecznicze Zrédta mineralne w Dusznikach nalezg (podobnie jak w rejonie Ladka-
Zdroju) do typu zrddet szczelinowych. Wody te, nasycone CO wyptywaja ze skat
metamorficznych - tupkéw tyszczykowych. W latach 2000-2001 odwiercony zostat
otwor Duszniki GT-1 o gtebokosci 1695 m (Tab. 10) ktérym ujeto dwa horyzonty waéd
termalnych. W dziatalnosci Uzdrowiska wykorzystywanych jest obecnie 5 otworéw
(stan na 2010 r.): Pieniawa Chopina, Jan Kazimierz, otwér B-3 (Zr. Jacek), otwér B-4 i
otwor 39.

Najwieksza role w warunkach wyptywu wdéd leczniczych odgrywa uskok brzezny
Dusznik o kierunku NW-SE, oraz prostopadte do niego uskoki o kierunku SW-NE,
przebiegajace wzdtuz doliny Bystrzycy Dusznickiej oraz potoku Starych Bobrownik.
Obszar gtéwnego zasilania woéd zlokalizowany jest w obrebie Gor Bystrzyckich i
Orlickich.

106



Przydatno$¢ modelowania numerycznego ukierunkowanego na ustalenie
zasobow podobnie jak w przypadku Ladka-Zdroju jest ograniczona. Stwierdzono ze
uzyskany model nie moze by¢ narzedziem do iloSciowej oceny zasobow dyspozycyjnych
wod leczniczych w rejonie Dusznik Zdroju.

Cieplice Slaskie-Zdréj i Kotlina Jeleniogérska (Zadanie V)

7 uwagi na fakt, ze Cieplice Slaskie wchodza w sktad Kotliny Jeleniogérskiej, jak
réwniez ze wzgledu na to, Zze mamy tu do czynienia ze wspdlng strukturg
hydrogeologiczng, zdecydowano, ze wyniki prac geologicznych prowadzone dla obu tych
jednostek zostang przedstawione we wspdlnej dokumentacji geologicznej.

Na obszarze Kotliny Jeleniogoérskiej wydzieli¢ mozna 2 gléwne typy
wystepowania wéd podziemnych: wody wystepujace w utworach porowych - pietro
czwartorzedowe oraz wody wystepujagce w osrodku porowo-szczelinowym i
szczelinowym skat krystalicznych - pietro proterozoiczne i karbonski.

Wody w utworach porowych

W obrebie pietra czwartorzedowego wydzieli¢c mozna 3 porowe poziomy
wodonos$ne. Wody pietra czwartorzedowego charakteryzujg sie zwiekszong zawartoscia
zelaza i radonu oraz zrdéznicowang mineralizacja. W wielu miejscach tacza sie one z
wodami wystepujacymi w zwietrzelinie skal krystalicznych. Biorgc za kryterium
migzszo$¢ utworéw wodonos$nych powyzej 5 m, w pietrze czwartorzedowym
wydzielono dwa zbiorniki wod podziemnych istotne dla zaopatrzenia w wode pitna:
zbiornik Jelenia Géra oraz zbiornik doliny kopalnej Bobru. W obrebie pierwszego z nich
zlokalizowane jest ujecie ,Grabarow”, ktore zaopatruje w wode Jelenig Goére.

Wody w utworach porowo-szczelinowych i szczelinowych

Wody wystepuja w masywie krystalicznym w dwéch strefach gtebokos$ciowych.
Pierwsza z nich tworza wody ptytkiego krazenia. Ich wystepowanie zwigzane jest ze
zwietrzeling skat krystalicznych oraz ze szczelinowatoScia masywu. Przyjmuje sie, ze
zasieg gtebokosciowy spekan wietrzeniowych w masywie skat krystalicznych siega do
ok. 30 m, czasami dochodzi¢ moze do 80 m (Marszatek, 2007). W obrebie tego typu wod
wydzielono zbiornik wéd podziemnych ,Karkonosze”.

Wody glebokiego Kkrazenia zwigzane s z istnieniem glebokich spekan
pochodzenia tektonicznego. Wody infiltracyjne wnikajg nimi na znaczne gtebokosci, po
czym wyptywaja w trefach drenazu jako wody termalne, fluorkowe i stabo-
zmineralizowane (do 1 mg/dm3). Najistotniejsza role odgrywajq tu strefy tektoniczne o

przebiegu NE-SW i NW-SE, ktére pokrywaja sie z dolinami rzeki Kamiennej, Matej
Kamiennej i Wrzoséwki. Wedlug Dowgially (Dowgiatto i in.,, 1989) wody termalne

wystepuja takze wzdtuz uskoku brzeznego Karkonoszy.

I[stotnych informacji o gtebokim systemie krazenia, a takze o panujacych w nim
warunkach geotermicznych, dostarczyt wykonany w roku 1971 otwor geotermalny
Cieplice C-1 (Tab. 10). W catym profilu otworu stwierdzono liczne doptywy wdéd o
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zmiennym natezeniu, ktore generalnie wzrastato wraz z gtebokoscia. Otwdr zakonczono
w rozlegtej strefie tektonicznej zwigzanej z uskokiem Wrzosowki.

Juz na etapie wiercenia otworu Cieplice C-1 ujawnit sie wptyw glebionego otworu
na pozostate ujecia wod. Najsilniej wpltyw ten uwidocznit sie w odniesieniu do otworu
Cieplice C-2 (Tab. 10), w ktorym stwierdzono wyrazny spadek wydajnosci
samowyptywu po uruchomieniu sie doptywu do otworu Cieplice C-1 z gtebokosci 861 m.
Badania hydrogeologiczne wykazaty, Ze nastgpita utrata wydajnosci réwniez wiekszosci
ptytkich Zrdédet, co dowodzi tacznosci hydraulicznej ww. ujec i wskazuje, Ze jest to jedno
ztoze wéd termalnych. Wedtug autoréw dokumentacji hydrogeologicznej wykonanej po
pogtebieniu otworu Cieplice C-1 (Dowgialto, Fistek, 1998) dalsza intensywna
eksploatacja tego otworu mogtaby doprowadzi¢ do potaczenia gtebokiego systemu
szczelinowego z systemem ptytkiego krazenia zasilajgcego Zroédta: ,Sobieski” - nr 2,
,2Antoni - Wactaw” - nr 3 oraz czeSciowo ,Marysienka” - nr 1.

Temperatury wod wyptywajgcych w Zrédtach, jak réwniez ich sktad chemiczny,
s3 wynikiem procesu mieszania sie wod wyptywajacych na powierzchnie z glebokich
partii gérotworu z wodami ptytkiego krazenia.

Podstawowym typem chemicznym termalnych wdéd leczniczych gtebokiego
krazenia jest SO4-HCO3-Na. Wody wystepujace w plytszych partiach skat krystalicznych
charakteryzuja sie z reguty typem HCO3-SO04-Cl-Na-Ca, a wody pokryw osadowych -
HCO3-(S04)-Ca. Mikrosktadniki obserwowane w wodach podziemnych to gtéwnie fluor i
krzemionka. S3 one waznymi wskaZnikami nieciggtosci tektonicznych, poniewaz ich
tugowanie ze skat krystalicznych jest intensywniejsze w strefach spekania gérotworu.

Profilowanie temperaturowe otworu Cieplice C-1 wykonane po 12 dniach ,st6jki”
umozliwia charakterystyke gradientu geotermicznego w rejonie badan. Obliczony
gradient wynidst 2,736°C/100m. Na tej podstawie oraz w oparciu o laboratoryjne
oznaczenia przewodno$ci cieplnej prébek rdzenia obliczono przyblizong gestos¢
strumienia cieplnego w wysokosci 78,9 mW/m?2. Jest to warto$¢ stosunkowo wysoka i
$wiadczy o istnieniu anomalii temperaturowej. Zrédtem pierwotnym ciepta, oprécz
wptywu trzeciorzedowego wulkanizmu, jest bardzo duza produkcja ciepta
radiogenicznego w_granitoidach karkonosko-izerskich, ktére zawieraja znaczne iloSci
mineratéw promieniotwdérczych (Dowgiatto, Fistek, 1998).

Zasieg gtebokosciowy systemu krazenia wod termalnych oszacowany zostat przy
uzyciu geotermometrow chemicznych na 2600-2700 m (Dowgiatto, 2000). Na tych
glebokosciach spodziewacC sie nalezy temperatur rzedu 120°C. Kluczowa role w
zapewnieniu drenazu tych wdéd z gtebokich partii gérotworu do miejsc ich wyptywu na
powierzchni terenu petnig uskoki.

Otwory badawcze o gtebokosci 30 m umozliwity przedstawienie gradientu
geotermicznego w postaci przestrzennej (izolinie) oraz map rozktadu temperatur na
dnie tych otworéw (Fistek i in, 2001). Obszary o podwyzszonym gradiencie
zlokalizowane sg na potudnie i wschéd od Cieplic, natomiast izolinie gradientu
przyjmuja rozciggto$¢ NE-SW. Rozktad temperatur na dnie otworéw badawczych
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réwniez wykazuje taki przebieg, a w rejonie SW i NE obszaru badan wydzielone sg dwa
obszary o podwyzszonych temperaturach.

[stnieje wiele rozbieznosci co do potozenia obszaréw zasilania termalnych woéd
leczniczych Cieplic-Zdroju. Bezsporny pozostaje tylko ich infiltracyjny charakter, co
wykazano przy pomocy badan izotopowych prowadzonych przez réznych autoréow
(m.in. Dowgiatto, 1973, Ciezkowski i in., 1996). W wieloletniej dyskusji na temat
obszaréw zasilania wskazywano wszystkie pasma okalajace Kotline Jeleniogérska:

Karkonosze i Pogdrze Karkonoskie, potudniowa cze$¢ Goér Kaczawskich czy pasmo
Kamienieckie Gor Izerskich.

Nowsze wyniki badan izotopowych i gazow szlachetnych (Ciezkowski i in., 1996)
wskazuja, ze najbardziej prawdopodobnym obszarem zasilania cieplickich wod
termalnych gtebokiego krazenia typu S04-HCO3-Na jest pasmo Rudaw Janowickich,
lezace na wschéd od Cieplic Slaskich. Wedle tej koncepcji wody w rejon Cieplic moga by¢
doprowadzane z kierunku E-ES poprzez uskok brzezny Karkonoszy. Wody termalne
typu HCO3-S04-Cl-Na-Ca (ujecie ,Sobieski” — nr 2) stanowigce drugi odrebny system waod
w Cieplicach Slagskich (wody ptytkiego krazenia), maja obszar alimentacji w obrebie
Pogérza Karkonoszy, na SW od Cieplic. Autorzy za obszar zasilania tych wéd przyjeli
rejon znajdujacy sie ok. 200 m od miejsca ich wyptywu.

Po pogtebieniu otworu Cieplice C-1 za gtéwny obszar zasilania jeleniogérskiego
systemu geotermicznego uznano poinocne stoki Karkonoszy i Pogérze Karkonoskie
(Dowgialto, Fistek, 1998). Nie wyklucza to jednak, ze dla czeSci wdéd obszar alimentacji
moze by¢ zlokalizowany w pasmie Gor Izerskich oraz - co mniej prawdopodobne - w
obrebie Rudaw Janowickich.

Ostatnia koncepcja (Fistek, Dowgiatto, 2003) przyjmuje jako obszar zasilania
Karkonosze i Grzbiet Wysoki Gor Izerskich. Duza role przypisano w tej koncepcji
uskokowi Wrzos6wki oraz dyslokacjom Kamiennej i Parku Zdrojowego.

Obszarem zasobowym, ma ktéorym formuja sie zasoby wdd leczniczych jest
zlewnia rzeki Kamiennej. Infiltrujace wody wnikajg systemami szczelin na gtebokosci ok.
2000-2500 m i daza do stref drenazowych w dolinach rzecznych, gdzie s3 nastepnie
wyprowadzane ku powierzchni przez systemy szczelin tektonicznych o
skomplikowanym przebiegu.

Polanica-Zdréj i Szalejéw Gorny (Zadanie XII)

Wody podziemne typu szczaw wystepujace w rejonie Polanicy-Zdroju naleza do
wod leczniczych. Szczawa Szalejowa Gérnego réwniez jest woda lecznicza, pomimo tego
iZ nie zostala wymieniona w liScie zt6z Polski. W _ ramach poszukiwan wod
geotermalnych odwiercono na terenie Polanicy Zdroju 6 gtebokich otworéw. Podczas
wiercenia zostato przeprowadzone oprébowanie hydrogeochemiczne, termalne,

badanie chtonnos$ci skat oraz badania izotopowe wo6d. Wynikiem tego przedsiewziecia
byta dokumentacja hydrogeologiczna (Fistek, 2001; rozdz. 6.2). Przeprowadzono
réwniez badania geofizyczne metodami sondowan geoelektrycznych-oporowych,
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profilowania elektrooporowego, profilowania radiofalowego VLF i pomiaréw
geotermicznych (Grycko, 1979, Farbisz, 1993). Ponadto analizowany obszar zostat
objety opracowaniami geofizyczno-teledetekcyjnymi (Socko, Jakubiak, 1990; Doktér i
in., 1988).

Gtownym obszarem zasilania wydaja sie by¢ wychodnie piaskowcéw srodkowo-
turoniskich w rejonie Szczytnej Slaskiej, w Goérach Stotowych miedzy Polanica,
Wolankami a Batorowem oraz w Goérach Bystrzyckich na odcinku od Bobrownik po
Starkowek, jak rowniez strefy uskokowe ciggnace sie u podnéza Gor Bystrzyckich i
Stotowych (Fistek, 1966).

Polanica Zdro6j i Szalejow Gorny leza w obrebie Niecki Batorowa. Jest to réow
tektoniczny wypetiony osadami kredy, otoczony jednostkami zbudowanymi ze skat
krystalicznych oraz skatami osadowymi i wylewnymi permu. Rejon Polanicy
ograniczony jest od pdéinocy i pdinocnego-wschodu wychodniami najstarszych utworéow
kredy i utworéw permu. Wyptywy artezyjskie wod zwyktych i wod leczniczych maja
zwigzek z synklinalng strukturg warstw kredowych i permskich. Skatami zbiornikowym
i wod leczniczych sg piaskowce srodkowego turonu oraz cenomanu kredy gérnej. Na
podstawie badan izotopowych wyznaczono obszar zasilania na $rédgérskim Obnizeniu

Dusznickim.
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6.2 ,Dokumentacja hydrogeologiczna - wynikowa z wiercen badawczych i
badan geofizycznych wykonanych dla rozpoznania z16z wod termalnych w

rejonie Polanicy Zdroju”
(Fistek iin., 2001).
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Rys. 6 Lokalizacja otwordéw badawczych i badan geofizycznych, na tle mapy geologicznej (ark. Ktodzko, 1: 200 000),
wykonanych na obszarze Polanicy Zdroju (Fistek i in.,, 2001), z zaznaczeniem obszaréw uznanych za perspektywiczne

z punktu widzenia poszukiwan wéd termalnych.

W ramach prac geofizycznych wykonano badania MT, geoelektryczne, VLF oraz
odwiercono otwory badawcze. Przy wykorzystaniu archiwalnych materiatéw
grawimetrycznych, wykonano zintegrowang interpretacje geofizyczna, w wyniku ktorej
wyznaczono 4 strefy perspektywiczne pod katem wystepowania wdd geotermalnych.
Stwierdzono, Ze obszary te nalezy podda¢ dodatkowym, zageszczajagcym pomiarom

geofizycznym.
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Dzieki pomiarom VLF potwierdzono przebiegi gléwnych uskokéw i stref
fotolineamentéw, stwarzajac podstawe do uzupetnienia i korekty mapy tektonicznej
rejonu Polanicy. Wyniki badan MT opracowanych wzdtuz dwoéch przekrojow
potwierdzity gtebokie zatozenia gtéwnych uskokéw. Ewentualne ciato granitowe moze
zalega¢ tu dopiero na glebokosci 3-5 km. Na podstawie analizy zdjecia
grawimetrycznego i magnetycznego oraz przebiegu fotolineamentu stwierdzono, ze
Polanica lezy na strefie dyslokacyjnej sygnalizowanej nieciggtoscia NNW-SSE. Gteboko$¢
uskokdéw oszacowana na podstawie interpretacji przekrojéw geoelektrycznych siega
300-400 m, w strefie nad otworami BT-1 - BR-T (Rys. 6 i Tab. 10). Przeprowadzone
badania geofizyczne oraz ich interpretacja potwierdzity wybitnie korzystne
uwarunkowania geostrukturalne obszaru Polanicy Zdroju dla wystepowania wdd
termalnych. W tym kontekscie zaskakujace okazaty sie, stosunkowo mato jednoznaczne
wyniki przeprowadzonych wiercen badawczych, mimo iz w Swietle danych geofizyki
zostaty one zlokalizowane w uzasadnionych miejscach.

W wyniku kompleksowej analizy danych geostrukturalnych, hydrogeologicznych
i geofizycznych wyznaczono 4 perspektywiczne obszary dla kontynuacji poszukiwan
716z wdd termalnych w rejonie Polanicy Zdroju (Rys. 6) w tym:

- obszary A i B na potudnie od Polanicy, obszar A na SW od Nowej Sokotéwki i B w
rejonie Sokotéwki - Pokrzywna, zwigzane ze skrzyzowaniem regionalnych stref
roztamowych NW-SE Duszniki - Polanica - Gorzanéw i NNW-SSE - Scinawka Srednia -
Polanica - Ponikwa. Tektoniczny, roztamowy charakter tych stref potwierdza sie we
wszystkich wariantach interpretacyjnych danych geofizycznych, jak rowniez skupieniem
kartowanych geologicznie uskokow.

- obszary C, D po zachodniej i wschodniej stronie Polanicy z ukierunkowaniem na
rozpoznanie weziow tektonicznych z uskokami aktywnymi hydrogeologicznie o
gtebokich zatlozeniach strukturalnych, potwierdzonych na  przekrojach
magnetotellurycznych. Dodatkowg przestanka na podjecie dalszych badan w rejonie C sg
anomalie temperaturowe zarejestrowane na profilach geotermicznych z 1978 r.
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6.3 Projekt robot geologicznych na wykonanie otworu badawczo-
eksploatacyjnego Sulistaw GT-1 w celu ujecia wod termalnych w
miejscowosci Sulistaw, gm. Grodkéw, pow. Brzeski, woj. Opolskie.

(Sokotowski i in., 2014) - projekt nie zostat zrealizowany

Projektowany otwor zlokalizowano na terenie prywatnej posesji Inwestora, na
dzialce oznaczonej numerem ewidencyjnym 6 obreb Sulistaw. Szczegdétowe potozenie
projektowanego otworu okreslaja nastepujace wspotrzedne (PUWG PL-2000): X: 5 617
880,37 N: 50°41°39.6”; Y: 6 450 793,48 E: 17°18°12.7”

Na podstawie analizy wynikow uzyskanych w otworach wiertniczych mozna
przypuszcza¢, iz wody termalne moga wystepowa¢ w zawodnionych strefach
szczelinowych (uskokowych) w prekambryjskich skatach krystalicznych. Na gtebokosci
okoto 500 m moga wystepowac¢ wody termalne o temperaturze dochodzacej do 30°C,
za$ na gtebokosci okoto 1000 m temperatura wdd podziemnych moze wzrosna¢ do
okoto 40°C. Pod wzgledem chemicznym nalezy spodziewac¢ sie wod typy HCO3-Na-(Mg)
o mineralizacji 1-10 g/l. Wielko$¢ mineralizacji jest zalezna od zawarto$ci w wodzie
wolnego dwutlenku wegla, ktérego obecnosci w wodzie nie mozna wykluczyc.
Prawdopodobienstwo wystepowania innych sktadnikéw swoistych (jod, fluor, Zelazo,
siarka, kwas metakrzemowy) w iloSciach przekraczajacych prég farmakodynamiczny
jest niewielkie. Nalezy zaznaczy¢, iz czynnikiem utrudniajgcym wykorzystanie wéd
termalnych moze by¢ podwyzszona zawarto$¢ izotopéw promieniotworczych,
zwlaszcza 226Ra i 228Ra. Wydajno$¢ ewentualnego ujecia moze wynosi¢ kilkanascie m3/h
lub w sprzyjajacych warunkach, znacznie wiecej. Wraz z gteboko$cig temperatura wody
bedzie wzrasta¢, jednakze brak jest informacji na temat zasiegu systemu krazenia waod.

Woda ma by¢ wykorzystywana do celéow rekreacyjnych i grzewczych. Wody
przydatne do powyzszych celdw moga wystepowa¢é w utworach paleozoiczno-
proterozoicznych na gtebokosci okoto 1000 m. W zwigzku z powyzszym przewiduje sie
wykonanie jednego otworu badawczo-eksploatacyjnego Sulistaw GT-1 o gtebokosci
1000,0 m w celu udostepnienia i oprébowania hydrogeologicznego paleozoiczno-
proterozoicznego kompleksu wodono$nego. Nalezy zwréci¢ uwage, iz w Sulistawiu i jego

najblizszym sasiedztwie brak jest otworéw wiertniczych dokumentujacych

wystepowanie wdd termalnych. Przewidywane warunki hydrogeologiczne s oparte na

analogii z obszarami sasiednimi oraz na analizie materiatow Zrédtowych. Zatozono
zaangazowanie tektoniczne masywu krystalicznego, jednakze jego stopien oraz wptyw
na parametry ztozowe mogg réznic sie od zaktadanych.
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6.4 Dokumentacja badan geotermicznych, temat: Kamienica, 1977 r.
(Gajewski A., 1977)

Celem badan byto wstepne rozpoznanie warunkéw hydrotermicznych w zwigzku
z projektowanym odwiertem Kamienica IGH-1. Wykonanie prac badawczych miato na
celu ustalenie korelacji miedzy anomalig termiczng i uskokami oraz wyznaczenie w
obrebie dyslokacji obszaré6w dodatnich anomalii zwigzanych z ewentualnym
wystepowaniem wod termalnych. Pomiary temperatury wykonywano na stalej
gtebokosci 1,5m p.p.t., przy odlegtosciach miedzy punktami pomiarowymi od 25 do 100
m. Wyniki przedstawione zostaly w postaci zestawienia profilowania termicznego i
mapy izoterm w skali 1: 5000. WartoSci rejestrowanej temperatury mieszczg sie w
zakresie 7 - 13°C. Minima wystepuja w _poblizu zZrédet i potokéw, maksima w rejonie
stref dyslokacyjnych. Strefy duzych gradientéw poziomych wystepuja w rejonie strefy
dyslokacyjnej W-E. Przyjeto, Ze rejony przyuskokowe o warto$ciach temperatury

powyzej 12°C s3 najbardziej perspektywiczne do poszukiwania woéd termalnych.
Opracowana mapa izoterm umozliwita wydzielenie stref o sprzyjajacych warunkach
geotermicznych dla ewentualnego wystepowania wdd termalnych. Stwierdzono, ze w
dalszych badaniach poszukiwawczych nalezy zaprojektowac kolejnych 30 otworéw w
ten sposob, aby znalazty sie one w obszarach o temperaturze powyzej 11°C, a w miare
mozliwoSci w obrebie anomalii 0 najwyzszej wartosci.
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6.5 Projekt prac geologicznych w celu wykonania otworu wiertniczego BT-1
dla pozyskania energii odnawialnej na potrzeby planowanej elektrowni
wyKkorzystujacej ciepto Ziemi w Bolestawowie, gm. Stronie Slaskie, pow.
Klodzki, woj. Dolnoslaskie.

(Farbisz i in., 2009)

i (czesciowo zawarte w powyzszym projekcie):

Badania geofizyczne metoda cigglego profilowania magnetotellurycznego (CPMT)
w rejonie Witostawic - Bolestawowa (sprawozdanie techniczne). (Farbisz, Wojdyta,
2009) Arch. PBG, Warszawa

W celu lepszego rozpoznania perspektyw ujecia wdd termalnych na terenie
nalezacym do Inwestora wykonano w okresie X-XII 2009 r. badania geofizyczne.
Wykonano siedem ciggéw profilowania metoda VLF, ktére daly wstepne rozpoznanie
wystepowania  nieciggtosci.  Postuzyly one do  zaprojektowania  ciggu
magnetotellurycznego o dlugosci 600m. Badania geofizyczne wskazaly na
wystepowanie dwdch nieciggtosci w metamorficznym osrodku skalnym.

Celem projektowanego otworu jest ujecie wod termalnych na gtebokosci 800-
1300 m lub - w przypadku wystepowania wdd o temperaturze ponizej oczekiwan - na
gtebokosci 1950-2000m. Zaprojektowano otwoér do gitebokosci 5100 m - czyli takiej
ktéra ma zapewni¢ odpowiednia wydajno$¢ i temperature w przypadku nawiercenia
droznej sieci szczelin w strefie dyslokacyjne;j.

Otwdr jak do tej pory nie zostal odwiercony.
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6.6 Dokumentacja badan geofizycznych, temat: Struktura Gor Bystrzyckich i
rowu gornej Nysy Klodzkiej, woj. watbrzyskie, 1979 r.
(Grycko, 1979)

Podstawowym zadaniem byto rozpoznanie budowy strukturalnej utworéw kredy
oraz jej podtoza w obrebie rowu Nysy Ktodzkiej, rowu Kudowy i niecki Batorowa, ktore
miato da¢ ogdlne rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych w utworach kredy dla
okres$lenia perspektyw poszukiwan wod pitnych i zmineralizowanych. Badania
prowadzono metoda geoelektryczng, VLF i geotermiczng (GT). Wykonano 155
sondowan geoelektrycznych oraz po 820 punktéw profilowania metodami VLF i GT.
Pomiary temperatury wykonywano na gtebokosci 1,2 m, a w przypadku ptytszego
wystepowania litej skaty - na gtebokosci 0,8 m. Ze wzgledu na skale rozpoznania
wykonane badania majg charakter regionalny. Na podstawie sondowan
elektrooporowych sporzadzono przekroje geofizyczne. W oparciu o nie wyznaczono
migzszo$¢ utworow Kredy i granice wiekszych jednostek geologicznych takich jak réw
Kudowy, niecka Batorowa czy réw Nysy Klodzkiej oraz elewacji rejestrujacych sie w
tych jednostkach np. depresja Pisar, depresja Roztok czy elewacja Jaworka. Ponadto

potwierdzono istnienie wielu uskokéw i zarejestrowano szereg nieznanych dyslokacji
gléwnie w glebszych partiach kredy i stropie podloza.
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7. Podsumowanie

Ponizsze wnioski sa w duzej mierze potaczeniem wnioskowania z dwoch etapéw
realizacji przedsiewziecia ,Mtode strefy tektoniczne...” (Aleksandrowski i in., 2018 i
2020) - nie moze by¢ inaczej, skoro byly to dwa gléwne opracowania stuzace
rozpoznaniu warunkow geotermalnych na obszarze Sudetéw i Opolszczyzny w ostatnich
latach. Zestawienie lokalizacji badan geofizycznych i otworowych zrealizowanych w
ramach tych opracowan, a takze danych archiwalnych przedstawiono na zal. 13. Na zat.
14 zebrano natomiast informacje tektoniczne wynikajace z realizacji powyzszych
przedsiewzie¢ w zestawieniu z informacja o warunkach hydrogeologicznych. Oba
zatgczniki umozliwiaja ocene stanu pokrycia badaniami. Jednak aby prawidtowo oceni¢
potrzeby dalszych badan, nalezy podej$¢ do analizy w sposo6b bardziej detaliczny.

Podstawowym materiatem, ktéry moze, a nawet powinien by¢ wykorzystany
przez potencjalnego odbiorce, np. podczas przygotowan do opracowania ,Atlasu
geotermalnego Sudetéw i ich przedpola”, jest zbior plikow shape (format .shp)
prezentujacych zebrane informacje. Forma cyfrowa pozwala uzytkownikowi na
przestrzenne ztozenie zebranych informacji w dowolnej skali, na dowolnym podktadzie.
Pozwala, na analize danych w skali lokalnej - na konkretnym obiekcie, albo w skali
regionalnej. Zataczniki mapowe (format .pdf), sa natomiast jedynie propozycja
prezentacji tychze informacji.

Gléwnym efektem wykonanych badan geofizycznych jest wyznaczenie lokalizacji
uskokdw, czy stref nieciggtosci tektonicznych. Przenoszac te informacje na mape
uzyskujemy zestaw informacji punktowych, ktére nastepnie nalezy odnies¢ do znanej
geologii - powigza¢ punkty ze znanymi uskokami, powigza¢ miedzy soba punkty
wyznaczajace przebieg tego samego uskoku, albo skorygowac ich przebieg na mapach
geologicznych. To zadanie bedzie do wykonania na etapie tworzenia ,Atlasu
geotermalnego Sudetéw i ich przedpola”.

Zal. 11 chyba najlepiej obrazuje ,warto$¢ dodang” do stanu rozpoznania obrazu
tektonicznego analizowanego obszaru przy wykorzystaniu metod geofizycznych.
Niestety obrazuje on réwniez fakt, Ze badania geofizyczne pokrywaja obszar
zainteresowania w bardzo nieré6wnomiernym stopniu. W kilku rejonach (m.in. Worek
Turoszowski, zachodnia cze$s¢ Masywu Karkonoszy, czeS¢ Masywu Strzegomia-Sobdtki
na zachéd od uskoku Strzegom-Swidnica, czy wewnetrzna cze$¢ basenu
Srddsudeckiego) nie wykonano zadnych badan. Sugeruje sie, aby luki te uzupetni¢ w
kolejnym etapie prac nad ,Atlasem geotermalnym...”.

Analiza cyfrowych modeli terenu i sieci drenazu, ale zwtaszcza ta pierwsza,
pokazaty swoja znaczng przydatno$s¢ w identyfikacji mtodych struktur nieciggtych w
skali lokalnej i regionalnej. Uzycie danych skaningu laserowego (LIDAR) o duzej
rozdzielczo$ci poprawia wiarygodno$s¢ uzyskiwanych wynikéw. We wnioskach
opracowania ,Mtode strefy ... etap 1" (Aleksandrowski i in.,, 2018) stwierdzono, Ze
»,metody analizy pdl potencjalnych wykazujq duzq przydatnos¢ dla rozpoznania stref
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tektonicznych typu uskokowego pod wzgledem ich zasiegu gtebokosciowego i znaczenia
regionalnego”. Stwierdzenie to nie znajduje jednak odzwierciedla w samym
opracowaniu (Aleksandrowski i in., 2018), a w II etapie realizacji tego przedsiewziecia
(Aleksandrowski i in., 2020) analiza p6l potencjalnych zostata zupeinie pominieta. W
trakcie opracowywania ,Atlasu geotermalnego...” wskazane jest poszerzenie takiej
analizy, uwzgledniajgc chociazby wyniki prac przeprowadzonych przez lhnatowicza i
zesp6t (2016), a przede wszystkim wprowadzone przez autoréw tego opracowania
korekty map geologicznych (m.in. przebiegi uskokow).

Oceniono, ze sposrod zastosowanych metod badawczych za najbardziej
uzyteczng i przydatna w_rozpoznawaniu potencjatu geotermalnego gtebokich
nieciggtosci tektonicznych nalezy uzna¢ metode magnetotelluryczng, ktéra pozwala ze
znacznym prawdopodobienstwem i do znacznej gtebokosci (rzedu 4-5 km)
zidentyfikowa¢ w gorotworze strefy zawodnione. Strefy perspektywiczne wystapien
wod termalnych (zoétte linie na Zal. 14) wyinterpretowane zostaty na o$miu profilach
wykonanych w ramach II etapu realizacji przedsiewziecia ,Mtode strefy tektoniczne...”
(Aleksandrowski i in., 2020). Sa to linie: Cieptowody (I i II), Gluszyca, Ksigznica,
Kudowa-Brzozowie, Nagdrnik, Niedamiréw, Srebrna Goéra, Wierzchostawice (dodatkowo
na obiektach Mokrzeszow i Cieptowody I wyznaczono strefe perspektywiczng na
podstawie pomiaréw temperatury w ptytkich otworach). W konsekwencji stwierdzono,
ze nalezy dazy¢ do istotnego zwiekszenia liczby badann MT, do co najmniej 60-70 profili,
tak aby podstawa oszacowania potencjalnych zasobéw geotermalnych w planowanym
,Atlasie zasobOéw geotermalnych Sudetéw i ich przedpola” byla merytorycznie
uzasadniona i iloSciowo wystarczajgca. Zaplanowanie lokalizacji nowych linii
pomiarowych jest przewidziane w ramach realizacji ,Atlasu...”, ale juz teraz na
podstawie wnioskéw z wykonanych opracowan (Aleksandrowski i in., 2018 i 20) oraz z
zal. 4 mozna wymieni¢ takie profile jak dodatkowy profil na SW od linii 1-BK-18
(Bystryca Ktodzka), czy dodatkowe 3 linie na obiekcie Stara tLomnica i Plawna.
Dodatkowo mozna ponownie rozwazy¢ profile zaprojektowane przez Grzegorczyka i
Farbisza (2007) oraz Krawczyka i in. (2011), np. wycinajac z nich krétsze, najbardziej
interesujace fragmenty.

W celu rozpoznania gteboko siegajacych struktur nieciggtych wykorzystano tez
dane glebokiej sejsmiki przemystowej. Wyniki reinterpretacji przemystowych linii
sejsmicznych oraz wykonane w ostatnich latach profile sejsmiczne w ramach dwo6ch
etapow ,Mtodych stref tektonicznych... , (Aleksandrowski i in., 2018 i 2020), wniosty
nowe informacje o tektonice analizowanego obszaru, ale nie wnosza zadnej informacji o
obecnosci wdd (jakichkolwiek) a tym bardziej o ich temperaturze. Sejsmika moze by¢
traktowana zatem jako metoda uszczego6tawiajgca wyniki badan magnetotellurycznych i
jako wspomozenie dla analizy obrazu ew. migracji wéd w szczelinach, po
powierzchniach uskokowych.

Dodatkowo nalezy pamieta¢, ze sejsmika przemystowa wykonana zostala
wtasciwie tylko w dwéch rejonach analizowanego obszaru, a ostatnie profile najptytszej
sejsmiki, daja informacje niemalze punktowa. Biorac pod uwage pracochtonnos$¢ w
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stosunku do efektow, z planowaniem kolejnych profili sejsmicznych nalezy poczekac¢ do
momentu uzyskania obrazu magnetotellurycznego i ew. sejsmike wykona¢ w najbardziej
interesujacych strefach tektonicznych wyznaczonych metoda MT.

Badania ERT i VLF nalezy takze uzna¢ za komplementarne i uzupetniajgce w
stosunku do podstawowych wynikéw badan osiggnietych metoda MT. Wyniki pozwalaja
zidentyfikowa¢ na niewielkich gtebokoSciach, przy powierzchni terenu, przejawy
gtebokich kruchych struktur niecigglych, perspektywicznych dla wystgpien wod
termalnych, ktére zasadniczo rozpoznawane sag metodg MT.

Ograniczeniem uzytych w zadaniu metod tomograficznych jest gteboko$¢
rozpoznania. W przypadku metody ERT zwykle uzyskiwano rozpoznanie do gtebokosci
50-80 m. Metoda STR uzyskano zwykle rozpoznanie do gtebokosci 60-120 m, a
maksymalna uzyskana gieboko$¢ rozpoznania siegneta 200 m. Badania tomograficzne
moga mieC szczegdlne znaczenie dla rozpoznania przypowierzchniowych stref

zniszczeniowych (ang. shallow damage zones) uskokow.

Oczywistym jest, Zze rozpoznanie geologiczne regionu jest znacznie bardziej
szczegbtowe, ale nie wszystkie informacje sg istotne z punktu widzenia okreslania
warunkow geotermalnych. Nalezy sie np. zastanowi¢ czy zbidr obszaréw z pozytywna
lub negatywna perspektywa zawodnienia (17 _persp_geofshp), wynikajaca z
archiwalnych dokumentacji geoelektrycznych, moze by¢ dla analizowanego problemu
pozyteczna. Jezeli tak, to dobrym krokiem bytoby siegniecie (uzyskanie wgladu) do
dokumentacji zebranych w spisie na s. 137 - czyli tych, do ktérych dostep jest
utrudniony poniewaz znajduja sie w archiwach zewnetrznych.

Metody geoelektryczne charakteryzuja sie duza roéznorodnosScia stosowanej
metodyki badan, w zaleznosci od celu rozpoznania. Ogélnie jednak jest to dobra metoda
dla poszukiwan stref zawodnienia, poniewaz strefy takie objawiaja sie zazwyczaj
kontrastem opornos$ci wzgledem osrodka ,suchego”. Stad badania takie, ukierunkowane
na poszukiwanie wod termalnych, byly realizowane m.in. w rejonie Polanicy Zdroju
(Farbisz i in., 2001; zat. 6) czy Ladka Zdroju (Farbisz, Wojdyta, 2008; zat. 6), a takze byty
projektowane do realizacji w projekcie Krawczyka i in. (2011, zatl. 6). Istniejg réwniez
bogate zbiory starszych dokumentacji ukierunkowanych na poszukiwanie woéd (zat. 7) -
sg to jednak przewaznie badania ptytkie, w obrebie utworéw kenozoiku, rzadziej
wchodzace w utwory kredowe, ale rowniez one moga przysporzy¢ dodatkowej
informacji na potrzeby ,Atlasu geotermalnego...”. Tak jak linie sejsmiczne, kolejne
badania elektrooporowe powinny by¢ projektowane w nastepstwie przeprowadzenia
badan magnetotellurycznych.

Badania y-spektrometryczne przeprowadzane nad uskokami stwierdzonymi
innymi metodami geofizycznymi moga jedynie potwierdzi¢ obecno$¢ uskoku, nie
wnoszac dodatkowej informacji. Badania nalezy zastapi¢ badaniami stezenia radonu w
powietrzu glebowym, ktdére to badania moga by¢ wskaznikiem aktywnos$ci uskokdow.
Badania takie powinny by¢ wykonywane jako ostatnie w tancuchu badan geofizycznych,
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po uzyskaniu kompletu interpretacji, tak a by jak najprecyzyjniej wybra¢ miejsce
wykonywania punktowych pomiaréw.

Wazna bedzie szczegdlnie mozliwo$¢ kontynuacji badan nad stanem termicznym
podloza Dolnego Slaska. Starannego rozwazenia wymaga Kkwestia planowanego
odwiercenia szeregu otworéw badawczych, lub - alternatywnie - wykorzystania
odpowiednich danych z juz istniejacych lub nowych, planowanych przez réznych
inwestoréw i wykonywanych odwiertow geotermalnych. Zat. 2 pokazuje, Ze otwory i
zrodta z wodami termalnymi, badZ tymi ktére wodami termalnymi nie sg, ale ktérych
temperatura zostala pomierzona (wynik negatywny tez jest przeciez informacjq)
zgrupowane s3 gléwnie w obrebach: granitowego masywu Karkonoszy, w Kotlinie
Ktodzkiej oraz na pétnoc od Watbrzycha, wzdtuz uskoku Strugi. Na innych obszarach
wykonano jedynie nieliczne pomiary w ptytszych otworach (piezometry, studnie)
(Aleksandrowski i in., 2020). Na Zal. 2 jasno wida¢, Ze nier6wnomierne
rozprzestrzenienie stanowisk pomiarowych, nalezatoby w miare mozliwosci uzupetnic¢ o
stanowiska, ktore by¢ moze nie s3 perspektywiczne z punktu widzenia pozyskania
energii geotermalnej, ale datyby informacje umozliwiajaca przedstawienie jednolitego
obrazu temperaturowego obszaru badan. Dla uzytkownika z zewnatrz nie jest bowiem
jasne, co jest przyczyng braku pomiar6w - czy przypuszczenie, Ze jest to obszar
nieperspektywiczny (jezeli tak to nalezy opisa¢ podstawy przypuszczen), czy tez jest to
obszar ktérym nikt do tej pory sie nie zainteresowat poszukiwawczo.

W osadzie autorki kwerendy, nalezatoby sie ponownie przyjrze¢ 1) propozycjon
nowych otworow z projektu Krawczyka i in., (2011), ktérych lokalizacje wypeiniaja
niektdre luki oprébowania (zat. 2), a skoro (wg. Aleksandrowski i in., 2020) mozliwosci
pomiaréw temperatury w studniach i piezometrach zostaty wyczerpane, to by¢ moze
nalezy poszerzy¢ baze pomiar6w temperatury w zrodtach?

Z punktu widzenia analizy stanu termicznego masywu Karkonoszy cenne bytoby
przeprowadzenie ponownego profilowania temperaturowego w gtebokich otworach
Staniszéw ST-1 oraz Karpniki KT-1, ale w warunkach ustabilizowanych. Na podstawie
zrekonstruowanych  warto$ci  gradientu termicznego oszacowano  wartosci
powierzchniowej gestosci strumienia cieplnego. Blizsze rozpoznanie stanu termicznego
podloza skalnego Dolnego Slaska wymaga dalszych systematycznych badan
przewodnosci cieplnej granitoidow sudeckich. Niewatpliwie konieczne sa dalsze
szczegbtowe badania rozktadu ciepta radiogenicznego w skatach masywu
karkonoskiego i innych masywéw sudeckich, ktére pozwolityby na wtasciwa ocene
reprezentatywnych, usrednionych wartosci generowanego ciepta radiogenicznego.

Jak wida¢ na zat. 9, kamieniotomy oprébowane na potrzeby pomiaréw
przewodnosci cieplnej oraz analiz chemicznych sg skupionie w obrebie masywéw
Strzegomia - Sobotki i Strzelina. Nie oprébowano Zadnego obiektu na SW od uskoku
brzeznego Sudetow - koniecznym wydaje sie zatem rozszerzenie bazy oprébowania o
kolejne obiekty, reprezentujace takze inne wydzielenia litologiczne. Nawet jezeli s3 to
wydzielenia nie perspektywiczne dla pozyskania energii geotermalnej - wyniki z takich
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wydzielen wypetnig biate plamy oprébowania i beda dowodem na brak perspektyw w
danych rejonie.

W przypadku badan temperatury w glebie, biorgc pod uwage pracochtonnos¢ i

czasochtonno$¢, oraz utrudnienia formalne dla przeprowadzenia badan temperatury w

gruncie, w stosunku do dosy¢ mato zadowalajacych rezultatéw nalezy uzna¢, ze badania
takie nie spetniaja w spos6b wystarczajacy swojej funkcji.

Najwazniejsze elementy prac badawczych niezbednych do przeprowadzenia w
ramach pierwszej fazy realizacji ,Atlasu zasobéw geotermalnych Sudetéw i ich
przedpola”, obejmuja zatem m.in.:

uzupetnienie szeregu rejondw badawczych wyr6znionych na poprzednich dwéch
etapach prac rejonéw i objetych niektérymi rodzajami badan o niewykonane tam
najistotniejsze badania, tj. profilowania magnetotelluryczne CPMT,

przedtuzenie niektérych wykonanych uprzednio profili ERT i/lub sejsmicznych, tam
gdzie przeprowadzone interpretacje wykazaly, Ze przebiegu gtéwnych stref
zniszczen zwigzanych z badanymi uskokami nalezy spodziewac sie poza obrebem
zrealizowanych juz w tych miejscach profili,

kontynuacje w mozliwie jak najszerszym zakresie badan polegajacych na
rozpoznawaniu kluczowych parametréw termicznych podtoza skalnego Dolnego
Slaska oraz modelowaniu pola temperatury i strumienia cieplnego w litosferze tego
regionu,

w sytuacji ew. Kkoniecznych ograniczen programu wiercen - uzyskanie
instytucjonalnego wsparcia organéw wydajacych decyzje zatwierdzajace projekty
robét geologicznych na odwierty poszukiwawczo-eksploatacyjne za wodami
termalnymi dla przekonania inwestoré6w do wykonania w odwiercanych otworach
badan stuzacych wzbogaceniu bazy danych potrzebnych do wykonania ,Atlasu”, a
takze sfinansowanie tych badan.,

w miare mozliwosci, uzyskanie zgody wtascicieli niektérych juz istniejacych
gtebokich otworéw geotermalnych na wykonania w nich w/w badan w warunkach
ustabilizowanych, co moze wymaga¢ pokrycia kosztéw przestojow zwigzanych z
chwilowym unieruchomieniem eksploatacji tych otworéw.
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8.2 Zestawienie dokumentacji geoelektrycznych, ktérych skany lub
oryginaly analogowe s3 dostepne w NAG, a ktorych zawarto$¢ moze by¢
interesujgca ze wzgledu na poszukiwania wod termalnych

(lokalizacja przedstawiona na Zat. 7, kolejnos¢ chronologiczna)

Kuchnio K., 1958: Badania geoelektryczne potudniowo-wschodniej okrywy
Karkonoszy, 1957 r. Arch. NAG, Warszawa, nr kat. 4522/97
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Potwierdzenie istnienia uskokéw.
OkresSlenie rozprzestrzenienia utworéw aluwialnych. * Wnioski * Otrzymane
wyniki przyczynity sie do doktadniejszego rozpoznania budowy geologicznej
SE czesci Okrywy Karkonoszy.

Jagodzinski A., 1960: Sprawozdanie z prac geofizycznych wykonanych metoda
elektrooporowa w rejonie Zareby k/Lubania, 1960 rok. Arch. PBG, Warszawa, nr kat.
E-213; Arch. Urz. Woj. Wydz. Ochr. Srod. Jelenia Géra, nr arch. HG-SI-4
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * PrzeSledzenie stropu
krystalicznego, stropu trzeciorzedu w aspekcie hydrogeologicznym. * Wnioski
* Stwierdzono istnienie dwoch warstw z mozliwoscig wystepowania wody: 1-
o opornosci 50-90 Qm wystepujacej na duzym obszarze, 2 - 90-200 Qm
zalegajacej w osrodku niskooporowym.

Stenzel P., 1962: Sprawozdanie ze zwiadowczych badan geofizycznych wykonanych
metoda elektrooporows, temat: Dolny Slask, 1962 r. Arch. NAG, Oddz. Dolnoslgski, nr
arch. 4523/76
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Stwierdzenie przydatno$ci badan
geoelektrycznych do okres$lania gitebokosci zalegania stropu podtoza. *
Whioski * Potwierdzono mozliwo$¢ $ledzenia stropu podtoza granitowego
metody elektrooporowa. Rozpoziomowano utwory nadktadu, wydzielono
rejony perspektywiczne pod wzgledem wystepowania kaolindw,
zasygnalizowano istnienie uskoku w rejonie Paszowic. Opracowano wnioski
metodyczne.

Stenzel 1., 1967: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Strzelin - Zulowa,
1966 r. rejon: Jarnottéow - Biskupéw. Arch. NAG, Warszawa, nr kat. 4724/264
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Oznaczenie podtoza
podtrzeciorzedowego i rozwarstwienie trzeciorzedu. * Wnioski * Wyznaczono
gtebokos¢ podtoza podtrzeciorzedowego. Zlokalizowano dyslokacje.
Rozdzielono podtoze metamorficzne od granitu.

Braniecki S., 1967: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Strzegom - Zaréw,
1967 r. Arch. NAG, Warszawa, nr kat. 4522/472
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * OkreSlenie gtebokosci zalegania
wysokooporowego podtoza oraz okonturowanie wypietrzenia granitu
(Strzelin). * Wnioski * OkreSlono gleboko$¢ zalegania stropu
wysokooporowego podtoza. Skartowano uskoki w obrebie masywu

granitowego i na jego obrzezeniu.
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Braniecki S., 1972: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Paczkéw -
Otmuchow, 1971 r. Arch. NAG, Warszawa, nr kat. 4724/317; Arch. PBG, Warszawa, nr
kat. E-639
o brak abstraktu z CBDG, jest skan dokumentacji - mapa stropu
podtrzeciorzedowego
Duda S., 1972: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Strzelin, 1972 r. Arch.
NAG, Warszawa, nr kat. E-658 PBG
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Wydzielenie w obrebie czwarto i
trzeciorzedu stref perspektywnych hydrogeologicznie oraz ewentualnie
okreslenie gtebokosci podtoza krystalicznego. * Wnioski * W czesci S podtoze
wystepuje dos$¢ ptytko, w czeSci N wystepuje znaczne zagtebienie.
Stwierdzono takze urozmaicona tektonike. Wskazano trzy punkty SGE dla
wiercen rozpoznawczych, gtebokosci 38,60,1 70 m.

Kucharska S., Kucharski R, 1972: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat:
Pogorze Izerskie — 1971/72 r. rejon Mirsk i Biatopole. Arch. NAG, Warszawa, nr kat.
4521/409
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * OkreSlenie gtebokosci zalegania
skat podtoza, przeSledzenie stref dyslokacyjnych. * Wnioski * Wyznaczono
przypuszczalny strop podioza podkenozoicznego. PrzeSledzono strefy
dyslokacyjne.  Wskazano strefy perspektywiczne pod wzgledem
wystepowania kaolinow.

Stenzel I, Cygan A. 1974: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat:
Pisarzowice k/Lubania, 1974 r. Arch. PBG, Warszawa, nr kat. E-824
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie budowy geologicznej i
warunkow hydrogeologicznych w czwartorzedzie, wyznaczenie stropu
poditoza. * Wnioski * Wydzielono strop podioza metamorficznego.
Wydzielono warstwy perspektywne hydrogeologicznie. W centralnej cze$ci
zawodnione piaski zalegaja na podtozu krystalicznym.
Farbisz E., 1981: Dokumentacja badan geoelektryczno-magnetycznych, temat:
Arkusz Zabkowice Slaskie, 1981 rok, woj. Watbrzyskie. Arch. NAG, Warszawa, nr kat.
4623/886
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Wyznaczenie gtebokoSci zalegania
podioza podkenozoicznego, okreSlenie litologii kenozoiku. * Wnioski *
Wyznaczono gteboko$¢ zalegania stropu podioza podkenozoicznego.
PrzeSledzono strefy tektoniczne. Wyznaczono zasieg serpentynitéw ew.
amfibolitow.

Huzar B., 1982: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Szczegétowa Mapa
Geologiczna Sudetow w skali 1:25 000, arkusz Konary, 1982 r. Arch. PBG, Warszawa,
nr kat. E-1185
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie budowy geologiczne;j.
* Wnioski * Okreslono morfologie stropu podtoza podkenozoicznego i
charakter = wypetniajacych zagltebienia utworow  kenozoicznych.
Zlokalizowano szereg struktur w podtozu o charakterze tektonicznym.
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Farbisz E., 1982: Sprawozdanie z uzupetniajgcych badan geoelektrycznych, temat:
Jawor, 1982 r. Arch. PBG, Warszawa, nr kat. E-1196
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * OkreS$lenie warunkéw
hydrogeologicznych. * Wyniki interpretacji * Charakterystyka opornosciowa:
/nadktad/ warstwy perspektywiczne hydrogeologicznie 90-180omm, gliny
40-80omm, ity 20-30omm, pyty 100-2000mm, zZwiry 35-80omm, piaski, zwiry
suche >250omm, /podtoze/ granity zwietrzate <1000omm, c.d. w uwagach. *
Whnioski * Wydzielono obszary o zréznicowanych perspektywach

hydrogeologicznych. Zaproponowano lokalizacje otworéw wiertniczych
Berlinska Z. Rutkowski E. 1983: Dokumentacja geologiczno-geofizyczna dla
rozpoznania ztotonoénych piaskéw w rejonach Gryfowa Slaskiego, temat: Réw
Lubomierski, 1982 rok (woj. jeleniogérskie). Arch. NAG, Warszawa, nr kat. 4421/530
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie budowy geologicznej
pod katem poszukiwania obnizen wypetnionych piaskami i Zzwirami
ztotono$nymi. * Wnioski * Okreslono litologie i tektonike badanej przestrzeni
geologicznej. Rozpoznano obnizenia podioza o zatozeniach tektonicznych.

OkresSlono zasieg wystepowania piaskéw ztotonos$nych wystepujacych w
aluwiach rowu lubomirskiego.
Wotoszczynska t., 1983: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Zbiornik
wodny Sosnéwka, 1983 r. Arch. PBG, Warszawa, nr kat. E-1237
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie budowy geologicznej
dla ustalenia wptywu projektowanego zbiornika na rezym wdd leczniczych
Cieplice Slaskie Zdréj. * Wnioski * Rozpoznano budowe geologiczng w rejonie
projektowanej zapory. Wskazano obszary bardziej zwietrzatego granitu,

zaburzone tektonicznie.
Bizon A, 1984: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Jelenia Gora, 1984 r.
Arch. PBG, Warszawa, nr kat. E-1257
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Okre$lenie warunkéw
hydrogeologicznych w czwartorzedzie na potnoc od Jeleniej Gory. * Wnioski *

Rozdzielono utwory nadktadu. Wydzielono serie geoelektryczng wigzang z
warstwg piaskow zawodnionych i zwiréw. Okreslono przebieg dwoch

nieciagtos$ci w podtozu wysokooporowym.

Huzar B., Kowalski A., 1987: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat:
Dziatoszyn - Posada - Bratkéw, 1987 rok, woj. Jeleniogérskie. Arch. PBG, Warszawa,
nr arch. E-1348
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie warunkow
hydrogeologicznych w utworach czwartorzedowych. * Wnioski * Okreslono

morfologie stropu podioza krystalicznego nad ktérym wydzielono warstwy

piaszczyste/wodono$ne/. Wyznaczono sze$¢ rejonéw perspektywicznych

hydrogeologicznie i wskazano lokalizacje otworéw wiertniczych.
Farbisz E. Jaworska ], 1987: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat:
Jaroszowski Okreg Eksploatacji, 1978/79 r., woj. legnickie, waltbrzyskie,
wroclawskie. Arch. PBG, Warszawa, nr kat. E-1357
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Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie budowy geologicznej
oraz okreSlenie perspektyw surowcowych w zakresie it6w ogniotrwatych,
kaolinéw i granitéw. * Wnioski * Wyznaczono 65 otworow. Najkorzystniejsze
warunki ztozowe na wystapieniu Mrowin i Zarowa. Materiaty wniosty nowe
uwagi o budowie geologicznej. Na szczeg6lng uwage zastuguja mapy

glebokosci zalegania podtoza i nowa hipoteza tektoniki.

Jakubiak H., 1990: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Arkusz
Wojcieszéw, 1990 rok, woj. jeleniogorskie. Arch. NAG, Warszawa, nr kat. 1306/91

(@)

Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Stwierdzenie istnienia i
wyznaczenie przebiegu kopalnej doliny pra Kaczawy wypetnionej piaskami i
zwirami. OkreSlenie migzszoSci osadow karbonu gérnego i dolnego permu,

gtebokosci podtoza oraz tektoniki. * Wnioski * Stwierdzono i wyznaczono
przebieg kopalnej doliny pra Kaczawy. Okreslono migzszo$¢ osadow permo-
karbonu oraz gtebokos¢ =zalegania starszego podtoza tych utworéw.
Wyznaczono szereg dyslokacji tektonicznych.

Jagodzinski, A, 1990: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Szczegotowa

Mapa Geologiczna Sudetéw w skali 1:25 000, arkusz: Dziwiszéw, wojewéddztwo
jeleniogorskie. Arch. NAG, Warszawa, nr arch. 1277/91

O

Fragment tekstu dokumentacji: * Celem * badan byto okreslenie: 1. MigzszoSci
i charakteru litologicznego osadéw czwartorzedu, 2. Gtebokos$ci zalegania

podtoza podkenozoicznego, 3. Wyznaczenie granicy tektonicznej w/w
jednostek geologicznych z utworami kompleksu kaczawskiego. * Wnioski * W
rejonie Swierzawy okre$lono migzszoé¢ osadéw czwartorzedowych i
gtebokos$¢ podtoza podkenozoicznego. Granica utworéw dolnego permu z
utworami  kompleksu kaczawskiego ma charakter tektoniczny i
prawdopodobnie jest to uskok podwojny, a nawet potréjny. W rowie Wlenia
[...] granice rowu okres$lono cze$ciowo na podstawie badan archiwalnych, a
dwa dokumentowane ciggi sondowan nie przecinajg granic rowu. [..] W
rejonie granitow karkonoskich okreslono migzszo$¢ kenozoiku tam gdzie
byto to mozliwe oraz kontakt granitu z utworami Gér Kaczawskich.

Winski J., 1991: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Szczegétowa Mapa

Geologiczna Sudetéw w skali 1:25 000, arkusz Krotoszyce, woj. legnickie, 1991 r.
Warszawa. Arch. PBG, Warszawa, nr arch. E-1486

O

Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Prace dla Szczeg6towej Mapy
Geologicznej Sudetéw 1:50000. Dostarczenie informacji o gtebokosci
wystepowania i uksztattowaniu powierzchni podtoza podczwartorzedowego.
* Whnioski * Przedstawione wyniki prezentuja nowe spojrzenie na tektonike

granicy Géry Kaczawskie-blok - przedsudecki /odcinek na ark. Krotoszyce/.

Przedstawiono do$¢  szczegbtowa  mape morfologii  utworéow
podczwartorzedowych opartg o sondowania i otwory.

Tkaczyk A., 1992: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Rejon Prudnik, woj.
opolskie - 1992 r. Arch. NAG, Warszawa, nr inw. 2450/2014
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Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie budowy geologicznej
utworéw Kkenozoiku, gtéwnie czwartorzedu. USciSlenie przebiegu stref
perspektywnych. Nalezato takze okres$li¢, w miare mozliwosci, morfologie i
tektonike podioza paleozoicznego. * Wnioski * okre$lono, w potudniowej
czesci obszaru badan, gtebokos$¢ zalegania stropu osadéw paleozoicznych;
okre$lono, na catym obszarze, gleboko$¢ =zalegania stropu utworéw
trzeciorzedowych (rzedne 300 - 200 m n.p.m); stwierdzono, Ze problemoéow
hydrogeologii czwartorzedu nie mozna rozpatrywac¢ bez analizy tektoniki

podtoza; okresSlono, Zze zaréwno Prudnik jak i Ztoty Potok plyna w strefach
uskokowych, co moze ttumaczy¢ zanikanie wody stwierdzone w tych rzekach;

w__rejonie  Prudnik - Niemystowice mamy do czynienia z wezlem
tektonicznym

e Tkaczyk A., 1993: Dokumentacja badan geoelektrycznych temat: Szczegétowa Mapa
Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz: Prudnik (937) woj. opolskie. Arch. NAG,
Warszawa, nr inw. 973/93

O

Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Uzyskanie informacji o
uksztattowaniu powierzchni podczwartorzedowej oraz przebadanie
wyksztatcenia i stosunkéw migzszosciowych utworéw kenozoiku. * Wnioski *
OkresSlono gtebokos¢ zalegania stropu paleozoiku i stropu trzeciorzedu.
OkreS$lono migzszo$¢ czwartorzedu i przebieg stref dyslokacyjnych. W
czwartorzedzie wyinterpretowano szereg warstw fizycznych. Oceniono

perspektywno$¢ hydrogeologiczna.
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8.3 Dokumentacje, ktore nalezaloby przejrzec, ale niedostepne sg ich skany
ani wersja analogowa
(Zat. 7) (kolejnos¢ chronologiczna, pogrubione pozycje szczegdlnie interesujqgce)

e Jagodzinski A., 1963: Opracowanie badan geoelektrycznych, temat: Swiebodzice, rok
1963. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych, Warszawa, nr arch. E-276
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie geologiczne utw.
trzecio i czwartorzedowych oraz okreslenie stref zawodnienia * Wnioski *
Wykryto forme stozka naptywowego w okolicy Mokrzeszowa. Wskazano
najkorzystniejsza hydrogeologicznie lokalizacje dla otw. wiertniczych
e Jagodzinski A., 1965: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Strzegom -
Olszany, 1965 r. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych, Warszawa, nr arch. E-
344
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan: Rozpoznanie budowy geologicznej i
warunkow hydrogeologicznych w utworach trzeciorzedu i podtrzecio-
rzedowych. * Wnioski: Przesledzono morfologie podtoza. Dokonano rozpozio-
mowania utwordw nadktadu z orientacyjnym okresSleniem zalegania warstw
wodono$nych.  Wskazano obszar o najlepszych  perspektywach
hydrogeologicznych.

e Jagodzinski A., 1965: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Niemcza,
rok 1965. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych, Warszawa, nr arch. E-
353

o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan: Rozpoznanie kenozoiku dla potrzeb
hydrogeologicznych. Lokalizacja spekan tektonicznych w podtozu. * Wnioski:
Miagzszos$¢ ilastego nadktadu trzecio-czwartorzedowego w czeSci zachodniej
ok. 100 m. W czeSci wschodniej i srodkowej wydzielono strefy tektoniczne,
perspektywiczne pod wzgledem wystepowania wdéd szczelinowych.

e Jagodzinski A., 1966: Analiza rezultatow badan elektrooporowych na tle uzyskanych
wynikéw z wiercen w rejonie Olszan i Mokrzeszowa. Arch. Przedsiebiorstwa Badan
Geofizycznych, Warszawa, nr arch. E-390

o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Analiza materiatow geofizycznych
uzyskanych z badan metoda geoelektryczng w latach 1963-1965
(przeprowadzonych dla celéw surowcowych) w aspekcie potrzeb
hydrogeologicznych w rejonie Jaworzyny Slaskiej. * Wnioski * Wskazano
strefe rokujaca perspektywe uzyskania wiekszych ilo$ci wody.

e Jagodzinska B. Ciesla E. Jodlowski S. 1969: Dokumentacja badan
geofizycznych, temat: Ladek-Zdréj, 1969 rok. Arch. Przedsiebiorstwa Badan
Geofizycznych, Warszawa, nr arch. E-520

o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Zlokalizowanie spekan i dyslokacji
z ktéorymi moze by¢ zwigzane wystepowanie wéd leczniczych. * Wnioski *
Okreslono granice zalegania poszczegdlnych rodzajéow skal. Zlokalizowano
strefy spekan i dyslokacje z ktérymi zwigzane jest wystepowanie wdd

leczniczych.
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Sotonowicz S., Jagodzinska B., 1970: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat:
Sokolniki, pow. Dzierzoniéw, 1970 rok. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych,
Warszawa, nr arch. E-567
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie budowy geologiczne;j i
warunkoéw hydrogeologicznych. * Wnioski * Rozpoznano strop podioza
krystalicznego i czwartorzedowy  nadktad.  Wydzielono _ strefe
perspektywiczng hydrogeologicznie. Utwory nadktadu s gltéwnie
niskooporowe.
Iciek A., 1970: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Cieplice Slaskie -
Zdroj, 1970 rok. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych, Warszawa, nr
arch. E-574
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Okres$lenie migzszosci pokrywy
granitu i jej zmian. Wykrycie dyslokacji i wdd termalnych, kierunku
przeptywu, stopien radio- aktywnoSci. * Wnioski * Rozpoznano budowe
tektoniczng, okres$lono kierunki filtracji oraz predkos$¢ przeptywu wod
podziemnych. Migzszo$¢ nadktadu ok. 10m.
Iciek A., 1970: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Swieradéw
Zdroéj, 1970 r. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych, Warszawa, nr arch.
E-586
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Wykrycie i zlokalizowanie stref
uskokowych oraz okreslenie zawodnienia tej strefy * Wnioski * Potwierdzono
i zlokalizowano nowe strefy spekan i zluznien, z ktérymi moga by zwiazane
wody szczelinowe. Metodg PS i ciata natadowanego okreslono kierunek
przeptywu i filtracji wéd podziemnych

Iciek A., 1971: Dokumentacja dodatkowych badan geoelektrycznych, temat: Cieplice
Slaskie - Zdréj, 1971 rok. Arch. Przedsiebiorstwa Badar Geofizycznych, Warszawa, nr
arch. E-620
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * OkreSlenie przebiegu uskoku
tektonicznego oraz pogrzebanego wcigcia erozyjnego. * Wyniki interpretacji *
Wydzielono anomalie /niskooporowe/, ktére powiazano ze strefami spekan;
z profilowan krzyzowych PS okreslono kierunki filtracji i przeptywu wod
szczelinowych.
Wilczynska U., Duda S., 1973: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat:
Julianéw k. Walbrzycha. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych,
Warszawa, nr arch. E-726; Arch. Urz. Woj. Wydz. Ochr. Srod,, Watbrzych, nr arch.
EIl/683
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * PrzeSledzenie stref spekan
tektonicznych w gnejsach, prowadzacych wody. * Wnioski * Wyznaczono

strefy niskooporowe, utozsamiane ze strefami spekan tektonicznych w
podtozu, w ktédrych moga wystepowac wody szczelinowe. Migzszos¢ nadktadu

wynosi 2-5 m.
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Rudzki K., 1974: Opracowanie badan geoelektrycznych, temat: Kurzatkowice - Stacja
Hodowli RoS$lin, 1974 r. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych, Warszawa, nr
arch. E-811
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie pod katem
perspektyw  hydrogeologicznych czwartorzedu i stropowych partii
trzeciorzedu. * Wnioski * Wytypowano miejsca wystepowania stref o
podwyzszonej opornosci w czwartorzedzie do poszukiwania pozioméw
wodonos$nych. Wytypowano 4 rejony perspektywiczne.
Berlinska Z.,1974: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Miedzylesie,
pow. Bystrzyca Ktodzka, 1974 r. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych,
Warszawa, nr arch. E-829
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Wytypowanie stref
perspektywnych hydrogeologicznych w utworach kredowych. * Wnioski *
Stwierdzono wystepowanie nielicznych stref niskooporowych,
odpowiadajacych strefom spekan. Najwieksza strefa ma szeroko$¢ ok.50m i tu
moga wystepowac wody szczelinowe.
Farbisz ]., 1974: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: R6zana, 1974
r. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych, Warszawa, nr arch. E-819
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Okres$lenie gtebokosci stropu
gnejsow, wykrycie stref spekan tektonicznych. * Wnioski * Wydzielono rejony
ze zwietrzalym podiozem, z ktérymi mozna wigza¢ wody szczelinowe.
Wydzielone piaski w nadktadzie mozna traktowa¢ jako zbiornik wod
warstwowych.
Boronski B., 1978: Dokumentacja badan geotermicznych, temat: Szklarska
Poreba - etap I, 1978 r. Arch. NAG, Warszawa, nr kat. 4521/460
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Zbadanie pola termicznego dla
wtasciwej lokalizacji otworu poszukiwawczego za wodami termalnymi. *
Whioski * Rozpoznano pole termiczne, wydzielajac strefy "zimne" (< 5°C) i
"ciepte" (> 5°C). Strefy o najwyzszych temperaturach (5.5->6 °C) moga by¢
zwigzane z wystepowaniem w nich wod termalnych.

Bizon A., 1979: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Uciechéw, 1978 r.
Arch. PBG, Warszawa, nr arch. E-1040
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie budowy geologicznej
obszaru pod katem perspektyw hydrogeologicznych * Wnioski * Przesledzono
morfologie stropu wysokooporowego podtoza krystalicznego zalegajacego na
glebokosci kilkadziesigt-do 120 m. Wpydzielono strefy perspektywne
hydrogeologicznie - przewidywana gtebokos¢ wiercenia 80-120 m.
Huzar B., Farbisz ]., Bizon A., 1980: Dokumentacja badan geoelektrycznych,
temat: Niecka krzeszowska, cz. I, 1997/80 r.1980 r. - rejon C, cz. II, 1978/80 r.
Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych, Warszawa, nr arch. E-1120
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie budowy geologicznej
i warunkéw hydrogeologicznych. * Wyniki interpretacji * Wnioski *
Rozpoznano budowe geologiczng Niecki Krzeszowskiej. Za najbardziej
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perspektywiczne hydrogeologicznie uznano rejony wystepowania utworow

wysokooporowych z nieciggto$ciami o charakterze tektonicznym.
e Kotyrba A. 1981: Dokumentacja badan geotermicznych, temat: Szklarska
Poreba, rok badan 1981. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych,
Warszawa, nr arch. E-1166

o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie warunkéow
geotermicznych w strefie glebokos$ciowej ponizej zasiegu pionowego

dobowych i rocznych zmian temperatury. * Wnioski * Wskazano 2 rejony
korzystne dla lokalizacji gtebokiego otworu poszukiwawczego za wodami
termalnymi (przewidywana gteboko$¢ ok.1000 m.)

e Farbisz J., 1983: Dokumentacja badan geoelektrycznych ,temat: Lezyce -
Miejski Lasek, rejon: Miejski Lasek , 1983r. Arch. Przedsiebiorstwa Badan
Geofizycznych, Warszawa, nr arch. E-1221

o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Szczeg6towe rozpoznanie budowy
geologicznej pod katem hydrogeologicznym i wyznaczenie najkorzystniejszej

lokalizacji wiercen. * Wnioski * Wyré6zniono strefe obnizonych oporéw

zwiazanych z uskokami Krzyzanow-Kociot oraz wysokooporowy blok

zbudowany z granitow i skat metamorficznych. Zlokalizowano otwdr
badawczy (wody szczelinowe)

e Farbisz E., 1984: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Miejski Lasek -
Lezyce. 1984 r. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych, Warszawa, nr
arch. E-1244

o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Szczeg6towe rozpoznanie budowy
geologicznej rejonu Lezyc pod katem perspektyw hydrogeologicznych. *
Whnioski * Okre$lono morfologie stropu podiloza wysokooporowego.
Postawiono hipoteze tektoniki obszaru. Wyznaczono wyraZne granice w

przypowierzchniowych partiach kredy.

e Mzyk S., 1985: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: Niemcza - 1985
r., woj. Walbrzyskie. Arch. PBG, Warszawa, nr arch. E-1276; Arch. Przeds. Geol.
Proxima S.A., Wroctaw, nr arch. 16698

o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Uzupetnienie rozpoznania budowy
geolog. i warunkéw hydrogeologicznych obszaru z archiwalnych badan w
1965 r. Wyjasnienie perspektyw wystepowania warstw wodono$nych w
utworach kenozoicznych w rejonie Przerzeczyna Zdroju. * Wnioski *

Rozpoznano utwory kenozoiczne. Nie stwierdzono wystepowania wiekszych
komplekséw utworéw wyzejoporowych. Wydzielono obszary o najwiekszym
prawdopodobienstwie wystepowania warstw wodono$nych. Rozpoznano
strefy spekan i uskokow w rej. Niemczy.

e SobanskiS., 1987: Dokumentacja badan geoelektrycznych, temat: ROw Wlenia -
1987 r., woj. Jelenia Gora. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych
Warszawa, nr arch. E-1356

o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Szczeg6towe rozpoznanie budowy
geologicznej rejondéw czterech zaprojektowanych otworéw wiertniczych. *
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Whnioski * Okre$lono optymalng lokalizacje otworu badawczo-
eksploatacyjnego i  gteboko$¢ stropu utworéw  perspektywnych

hydrogeologicznie. Wyznaczono granice rowu. Zlokalizowano _strefe

zaangazowania tektonicznego.
Szulc A. 1988: Sprawozdanie z uzupetniajacych badan geoelektrycznych, temat:

Podgorki, 1988 rok, woj. Jeleniogorskie. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych,
Warszawa, nr arch. E-1414
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie warunkéow
hydrogeologicznych do zlokalizowania gtebokiego otworu ujmujgcego wody
szczelinowe z utworéw podkenozoicznych. * Wnioski * Nie stwierdzono stref

tektonicznych prowadzacych wode. Nie mozna wskaza¢ lokalizacji otworu

poszukiwawczego za wodami szczelinowymi.
Farbisz E., 1992: Dokumentacja badan geoelektrycznych - Kudowa-Jeleniow-

Duszniki. Arch. SEGI-PBG Sp. z o.0., Warszawa, nr arch. 6Wr
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Szczegétowe rozpoznanie

przypowierzchniowej tektoniki dla zlokalizowania plytkich wiercen
geotermicznych. * Wnioski * Na podstawie korelacji danych geofizycznych z

mapami geologicznymi wydzielono 3 typy anomalii VLF obliczonych metoda
Frasera: waskie, wysokoamplitudowe anomalie zwigzane z tektonika,
anomalie o wiekszej szeroko$ci i nizszych amplitudach.
Farbisz E., 1992: Dokumentacja badan geoelektrycznych - Targowica. Arch. SEGI-PBG
Sp. z 0.0, Warszawa, nr arch. 10Wr
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Rozpoznanie budowy geologicznej
i warunkow hydrogeologicznych w dwdéch rejonach, wyznaczenie obszaru
perspektywicznego dla budowy ujecia wody o wydajnos$ci 5m3/h. * Wnioski *
Na przekrojach geoelektrycznych wyeksponowano nastepujace wydzielenia
geologiczne:  utwory  podtoza  (tupki tyszczykowe) -50-200Qm,

nieprzepuszczalne utwory ilaste 6-50 Qm, wyZejoporowg warstwe
geoelektryczng o oporach rzedu 60-130Qm.
Farbisz E., 1993: Dokumentacja badan geoelektrycznych - Row Nysy KlodzKiej.
Arch. SEGI-PBG Sp. z o.0., Warszawa, nr arch. 20Wr
o Brak abstraktu
Farbisz ]J., Wojdyta M., 2008: Dokumentacja badan geofizycznych metoda
Ciaggtego Profilowania Magnetotellurycznego (CPMT) w rejonie Siennej
(Przetecz Puchaczéwka) wykonanych dla potrzeb rozpoznania mozliwosci
ujecia wod geotermalnych. Arch. Przedsiebiorstwa Badan Geofizycznych Sp. z
o.0., Warszawa, nr kat. E-1678
o Fragment abstraktu z CBDG: * Cel badan * Badania miaty na celu rozpoznanie
strefy tektonicznej w rejonie Siennej na przeteczy Puchaczéowka pod katem

stwierdzenia mozliwoSci wystepowania w jej obrebie wdd geotermalnych i
wskazania optymalnej lokalizacji wiercenia poszukiwawczego. Pomiary
wykonano metoda cigglych profilowan magnetotellurycznych w wersji AMT
wzdtuz jednego profilu. Lacznie wykonano 11 sondowan.
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