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Jak zauwazono juz we wprowadzeniu do niniejszego raportu, wyniki prac wykonanych w
ramach obydwu etapow zadania psg ,,Mtode strefy tektoniczne a warunki geotermalne w
Sudetach w $wietle badan geochronologicznych, strukturalnych i termometrycznych” nie
upowazniaja do przeprowadzenia pelnej syntezy ich wynikow - syntezy rozumianej jako
opisanie i wyjasnienie funkcjonowania jakiej$ calosci, w postaci zapewne jednolitego systemu
geotermicznego Dolnego Slaska. W przekonaniu autoréw raportu, taki jednolity system w tej
skali nie istnieje i nie funkcjonuje, a przeprowadzone badania miaty za cel zebranie mozliwie
jak najszerszego materiatu do pokrycia obszaru Sudetow i ich przedpola punktowymi (np.
zebrane pomiary temperatury w odwiertach), liniowymi (np. pomierzone profile geofizyczne)
lub - tylko w niektorych przypadkach (np. mapy rozktadu temperatury) — powierzchniowymi
danymi, pokrycia mozliwie jak najpelniejszego, ale — sita rzeczy — dalekiego od
kompletnosci.

Badania prowadzone ramach etapow 1 i II niniejszego zadania psg nie mialy na celu
bezposredniego poszukiwania wod termalnych glebokiego krazenia, ani tez — przy uzyciu
dostepnych do realizacji zadania narzedzi - mozliwosci stwierdzania czy w danej lokalizacji
wystepuja lub nie wystepuja wody termalne. Aby jednoznacznie stwierdzi¢ wystepowanie
takich wod nalezy je nawierci¢, a takimi narzedziami przy realizacji zadania nie
dysponowali$my i, zreszta, jego uzycie do celow, jakie mialy by¢ osiggnigte zaplanowanymi
badaniami, byloby ekonomicznie nieuzasadnione. Generalnym celem badan byto
oszacowanie czy miejscowe warunki geologiczno-strukturalne w danym, wybranym do badan
rejonie oraz czy wyselekcjonowana do analizy dana duza deformacyjna struktura krucha,
»strefa tektoniczna”, dyslokacja o charakterze zlozonego uskoku badZ strefy koncentracji
spekan bedzie - z racji swego wyksztalcenia i zasiegu - sprzyjac¢ glebokiej cyrkulacji wod,
ktore dzigki temu, ze infiltrujg na znaczne glebokosci, majg szanse wykazywac¢ podwyzszong
temperature. Z kolei, stwierdzenie w obrazie geofizycznym charakterystyki geometrycznej i
wlasciwosci petrofizycznych osrodka wskazujacych na warunki uznawane za sprzyjajace
wystepowaniu w masywie skalnym wod glebokiego krazenia (np. gleboki na kilka
kilometrow zasigg stromych stref nieciaglosci strukturalnych w potaczeniu z szerokimi na
kilkaset metrow strefami zniszczenia), a nawet wskazujacych na ich faktyczne rezydowanie
(np. stwierdzenie linijnych stref niskiej opornosci elektrycznej wzdhuz glgboko siggajacych
rozlamow) nie gwarantuja, ze wody wypelniajace szczelinowe kolektory maja istotnie
podwyzszong temperaturg, a nawet ze wystepuja w znaczgcych z punktu widzenia
optacalno$ci eksploatacji ilosciach. Z drugiej strony, brak stwierdzenia badaniami w danej
lokalizacji spektakularnych, manifestujacych si¢ na powierzchni i jednoczes$nie glgboko
siggajacych niecigglosci strukturalnych, cho¢ znaczaco obniza szanse nawiercenia tam wod
termalnych, jednak nie przekresla catkowicie takiej szansy, jako Zze mozliwo$ci rozpoznania
pod tym wzgledem glebszych horyzontow podtoza zbudowanego ze skal krystalicznych sa,
przy uzyciu dostepnych narzedzi, ograniczone.
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Tak wigc, finalnie, ,,Atlas geotermalny Sudetéw i ich przedpola”, planowany do realizacji
jako kolejny etap zadania panstwowej shuzby geologicznej, nie bedzie, bo nie moze,
jednoznacznie wskazywaé rezydowania podziemnych zbiornikoéw wod termalnych. Bedzie on
natomiast przewodnikiem dla inwestorow, wskazujacym strefy sprzyjajace - bardziej niz ich
otoczenie - wystepowaniu glgbokich wod termalnych i pozwalajacym na optymalne w danych
warunkach rozpoznania wstepne zlokalizowanie odwiertu geotermalnego. Kazdorazowo,
jednak, przed podjeciem decyzji o rozpoczeciu inwestycji, inwestor bedzie zmuszony
przeprowadzi¢ szereg badan szczegdtowych wokot miejsca planowanego odwiertu.

Pomimo wstgpnych zastrzezen co do mozliwosci przedstawienia peilnej syntezy wynikow na
tym etapie realizacji zadania, ponizej starano si¢ w miar¢ wyczerpujaco stresci¢ gtowne
rezultaty przeprowadzonych badan oraz wynikajace z nich wnioski odno$nie do:

e wigkszej od innych perspektywicznosci niektorych rozpoznawanych rejonéw pod
wzgledem mozliwosci goszczenia znaczniejszych zasobow wod termalnych w
glebokich systemach szczelinowych,

e wypracowanej metodyki badan nad perspektywicznoscig geotermalng obszaréw o
podtozu zbudowanym gtownie ze skat krystalicznych lub silnie zdiagenezowanych i
przegrzanych (jak Sudety),

e konieczno$ci kontynuowania lub przeprowadzenia niektdrych rodzajow badan we
wstepnej fazie opracowania ,,Atlasu geotermalnego Sudetow i ich przedpola”.

W toku badan przeprowadzonych w ramach etapu II zadania ,,Mtode strefy tektoniczne a
warunki geotermalne w Sudetach w $wietle badan geochronologicznych, strukturalnych i
termometrycznych” stwierdzono, ze sposrod zastosowanych metod badawczych, za
najbardziej uzyteczng i przydatng w rozpoznawaniu potencjatu geotermalnego badanych
glebokich niecigglosci tektonicznych nalezy uzna¢ metode CPMT - cigglego profilowania
magnetotellurycznego (w skrécie: MT), omowiong wraz z wynikami w rozdziale 3, ktéra
pozwala ze znacznym prawdopodobienstwem i do znacznej glgbokosci (rzedu 4-5 km)
zidentyfikowa¢ w gorotworze strefy zawodnione. Ta metoda, w oparciu o wspdlprace z
podwykonawcg - Przedsigbiorstwem Badan Geofizycznych sp. z 0.0., zrealizowano w ramach
zadania pomiary na 12 liniach profilowych o tacznej dlugosci 36 km i na podstawie wlasnie
tych badan rozpoznano podwyzszong perspektywicznos¢ dla potencjalnego wystepowanie
zasobow podziemnych wod termalnych glebokiego krazenia dla nastepujacych siedmiu
rejonéw badan (na ponizszej liscie ilos¢ gwiazdek zwigksza si¢ z subiektywng pozytywna
oceng stopnia perspektywiczno$ci na podstawie analizy przekrojow MT; w nawiasie nazwa

struktur kruchych, z ktorymi wiaza si¢ rozlegle strefy niskiej opornosci elektrycznej w obrazie
MT):

Rejon Stara Lomnica*** (uskok Pstragzna-Gorzanow),

Rejon Ptawna*** (uskok poludniowy rowu Wlenia),

Rejon Zlotoryja** (uskok Jerzmanic, uskok sudecki brzezny),

Rejon Kudowa** (uskok Zielenca, uskok Klikawy),

Rejon Wierzchostawice* (uskok zachodni rowu Wierzchostawic oraz uskoki wnetrza
rowu),
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Rejon Ghuszyca* (uskok Gluszycy),

Rejon Srebrna Gora* (uskok brzezny).
W wigkszosci przypadkoéw, wychodnie uskokow wzdluz ktérych rozwingly sie gleboko
siggajace strefy obnizonej elektroopornosci w obrazie MT, zlokalizowane sa w obnizeniach
terenu bezposrednio sgsiadujacych z obszarami topograficznie wyniesionymi, gdzie zapewne
dochodzi do zwigkszonej infiltracji woéd meteorycznych, ktore migruja w glab gorotworu
wzdhuz pionowych i stromych systemoéw szczelin, ktore w obszarach elewowanych sg tatwiej
rozwierane dzieki tendencji do ekstensyjnego ukladu naprezen wskutek zjawiska kolapsu
grawitacyjnego masywow skalnych.

Poniewaz w toku obu dotychczasowych etapdw realizacji zadania zdotano wykonaé lacznie
jedynie szesnascie profili magnetotellurycznych przechodzacych przez potencjalnie
obiecujace struktury uskokowe na catym obszarze sudeckim i przedsudeckim, nalezy dazy¢
do istotnego zwigkszenia ich ilosci, do co najmniej 60-70 profili, tak aby podstawa
oszacowania potencjalnych zasobow geotermalnych w planowanym ,,Atlasie zasobow
geotermalnych Sudetow 1 ich przedpola” byta merytorycznie uzasadniona 1 ilosciowo
wystarczajaca.

W trakcie realizacji niniejszego, drugiego etapu zadania ,,Mtode strefy tektoniczne...”
dokonano znacznego, ale wcigz jeszcze niewystarczajgcego, postgpu W rozpoznawaniu
kluczowych parametréw termicznych podloza skalnego Dolnego Slaska, w tym przede
wszystkim przewodnosci cieplnej (p. rozdziat 9) oraz produkcji ciepta radiogenicznego (p.
rozdziat 8). W oparciu o zgromadzone w toku tych prac dane, a takze o archiwalne profile
termiczne nielicznych istniejacych glebokich odwiertéw, wykonano modelowanie pola
temperatury i strumienia cieplnego dla gornej czesci skorupy ziemskiej na przyktadzie
granitoidowego masywu Karkonoszy. Przeanalizowano réowniez profile temperaturowe w
siedmiu glebokich otworach wiertniczych z tego obszaru. Sposrod nich, dane pochodzace z
czterech otworow zostaty pozyskane w warunkach nieustabilizowanych lub otwory te sa zbyt
ptytkie, aby mogly by¢ bezposrednio uzyteczne do wiarygodnego wyznaczenia gradientu
termicznego. W przypadku wspomnianych otwor6éw, gradient termiczny oszacowano na
podstawie zmierzonej lub ekstrapolowanej warto$ci temperatury na dnie otworu i zatozonej
Sredniej rocznej warto$ci temperatury powierzchni terenu. Uzyskano spdjne wartosci
gradientu termicznego na poziomie ok. 25 °C/km dla trzech otwordéw i ok. 30°C/km dla
jednego z nich. Nalezy podkresli¢, ze niezmiernie cenne z punktu widzenia analizy stanu
termicznego masywu Karkonoszy byloby przeprowadzenie ponownego profilowania
temperaturowego w glebokich otworach Staniszow ST-1 oraz Karpniki KT-1, ale w
warunkach ustabilizowanych.

Na podstawie zrekonstruowanych wartosci gradientu termicznego, oszacowano wartosci
powierzchniowej gestosci strumienia cieplnego. Przedstawione w rozdziale 9 tego raportu
badania i analizy pokazaly, ze przewodnos$¢ cieplna granitow karkonoskich w warunkach
temperatury pokojowej moze ksztaltowac si¢ na wyraznie wyzszym niz dotychczas zaktadano
poziomie miedzy 3,0 a 3,5 Wm'K' Przyjmujac te wnioski oraz opierajac sie na
zrekonstruowanych wartoéciach gradientu termicznego w zakresie miedzy 25 a 30°C/km,
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powierzchniowg gestos¢ strumienia cieplnego na obszarze masywu karkonoskiego mozna
oszacowaé na zakres pomigdzy 75 a 105 mWm™. Dotychczasowe szacunki warto$ci
strumienia dla tego obszaru sa zblizone do dolnej granicy Szacowanego zakresu.
Przedstawione w rozdziale 9 wyniki analiz uwzglgdniaja m.in. zmiany warto$ci przewodnosci
cieplnej skat w zalezno$ci od temperatury oraz pomierzone i prawdopodobne zakresy
wielkosci produkcji ciepta radiogenicznego w granitoidowych masywach Sudetow. WyniKi
modelowan z rozdzialu 10 wskazujg na bardzo istotny wplyw wartosci tych parametrow na
stan termiczny litosfery, a tym samym na potencjat geotermiczny regionu.

Nalezy podkresli¢, ze blizsze rozpoznanie stanu termicznego podtoza skalnego Dolnego
Slaska wymaga dalszych systematycznych badan przewodnosci cieplnej granitoidow
sudeckich, ze szczegolnym uwzglednieniem efektow zwigzanych z zaleznoscig tego
parametru od temperatury oraz z wplywem obecno$ci mikroszczelin na wyniki pomiaréw
(konieczno$¢ prowadzenia pomiar6w w stanie wysycenia probek woda).

W toku przeprowadzonych modelowan analizowano wptyw poziomu ciepta radiogenicznego
na rozktad temperatury z glebokos$cia i rozpoznano silnie nieliniowy charakter tej zalezno$ci
oraz jej bardzo istotne znaczenie dla uksztaltowania si¢ profilu termicznego w skali skorupy
ziemskiej. Niewatpliwie konieczne sg dalsze szczegétowe badania rozkladu ciepta
radiogenicznego w skalach masywu karkonoskiego i innych masywow sudeckich, ktore
pozwolityby na wlasciwg ocene reprezentatywnych, usrednionych warto§ci generowanego
ciepta radiogenicznego.

W toku modelowan ustalono tez, ze ze wzrostem glebokosci efekt temperaturowy zwigzany z
cieplem radiogenicznym silnie narasta. W zalezno$ci od przyjetej usrednionej wartosci
generacji ciepla w profilu, réznice temperatury na glebokosci rzgdu 4-5 km mogg siggaé
kilkudziesigciu °C wzgledem uproszczonych liniowych geoterm ekstrapolowanych na
podstawie oznaczen przypowierzchniowego gradientu termicznego. Przeprowadzone
modelowania pokazujg jednak, ze efekt ten jest kompensowany przez spadek przewodnosci
cieplnej przy wzroscie temperatury. Dalsze, uszczeg6lowiajace badania przewodnosci
cieplnej granitow karkonoskich, a w szczegolnosci jej zaleznosci od temperatury,
pozwolityby na opracowanie doktadniejszych modeli rozktadu temperatury w masywie
karkonoskim, a w dalszej kolejnosci rowniez w innych granitoidowych masywach sudeckich.
Rozwinigciem przedstawionych w tym opracowaniu modelowan powinno by¢ uzycie modeli
trojwymiarowych, co pozwoliloby m.in. na rozpoznanie potencjalnie znaczacych efektow
zwigzanych z topografia, z oboczng zmienno$cig parametréw termicznych, z adwekcja
plynéw, a takze z trojwymiarowa (n.b. stabo dotad rozpoznang) struktura plutonu
karkonoskiego. Wskazane byloby tez wuzupelnienie modelowania stacjonarnego
modelowaniem niestacjonarnym, ktore umozliwitoby szczegdélowa oceng wpltywu czynnikow
klimatycznych (poprawka paleoklimatyczna) dla analizowanego obszaru.

Oprécz omoéwionych powyzej badan termicznych dotyczacych glebszych pozioméw
podtoza skalnego Sudetow (geotermia gl¢boka), wykonano tez, przy uzyciu multimiernika
KLL-Q2 wyposazonego w sonde MPS-D8, profilowanie temperatury i niektorych
parametrow fizykochemicznych wod podziemnych .(EC, pH i stezenie tlenu O2) do
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glebokosci 200 m ppt. wykonano dla 23 studni wierconych i piezometréw na Dolnym Slasku,
glownie w Sudetach i na bloku przedsudeckim, jak rowniez na monoklinie przedsudeckiej (p.
rozdziat 7). Rozpoznana miazszo$¢ najplytszej strefy litosfery, w ktorej wystepuja wahania
temperatury wywolane przez czynniki zewngtrzne, geo- i antropogeniczne, jest silnie
zroznicowana i waha si¢ od 7,81 do 48,16 metra, przy czym S$rednia glgboko$¢ punktu
inwersji temperatury wynosi okoto 20 metrow p.p.t.

Wody o podwyzszonej temperaturze, poza otworami Petczyn IVP — 17,39 °C, Watbrzych
Stara Kopalnia — 15,45 °C oraz Stary Waliszéw 7R — 15,08 °C, zanotowano rowniez w spagu
odkrywki KWB Turéw, gdzie w dwoch przypadkach zmierzono temperatury przekraczajace
20 OC. Niektore z tych wystapien nalezy wigza¢ z ascenzja wod podziemnych pochodzacych
ze szczelinowych systemow glebokiego krazenia w podlozu krystalicznym poprzez
uprzywilejowane strefy uskokowe. Istotne jest takze wystepowanie nadktadu skal osadowych,
w tym wegli brunatnych i kamiennych, ktére ze wzgledu na stosunkowo niskie wartosci
przewodnosci cieplnego moga stanowic izolacj¢ i putapke dla ciepta geogenicznego.

Wyniki profilowania temperatury przedstawiono m.in. w postaci termogramow, a dla
wybranych otworéw wykonano obliczenia glownych parametréw geotermicznych, tj.
gradientu i strumienia cieplnego. Pomimo przyjetych uproszczen metodycznych i ograniczen
procedury pomiaréw, w przypadku interwatu obliczeniowego 0 miazszos$ci >= okoto 150
metréw, otrzymane wyniki sg w istotnej czgsci zbiezne z rezultatami dotychczasowych badan,
zarowno w skali catego kraju jak i regionu. W oparciu o uzyskane dane — prowizorycznie
wyliczono prognozowane warto$ci temperatury gorotworu na glebokosciach 500, 1000, 1500
i 2000 m ppt., (jako funkcji $redniego gradientu geotermalnego w danej lokalizacji - dla
wybranego otworu wiertniczego). Badania takie maja znaczenie dla geotermii ptytkiej oraz —
w przypadku pozyskania znaczaco wigkszej populacji danych pomiarowych - pozwalajg na
integracje wartosci parametrow termicznych podloza skalnego wyliczonych z danych
glebokich oraz danych przypowierzchniowych.

Ze wzgledu na mozaikowa budowe geologiczng Sudetow i bloku przedsudeckiego,
ztozone warunki hydrogeologiczne, niewielkg liczebnos¢ populacji danych oraz efekt
grupowania si¢ niektorych otworéw w wybranych fragmentach obszaru badah na obecnym
etapie nie ma mozliwosci kompleksowej analizy wynikéw badan dla calosci analizowanego
terenu, w tym wykonania interpolacji rezultatow obliczen i1 przedstawienia ich w postaci map
izoliniowych.

e Dotychczasowe wyniki profilowania temperatury 1 wybranych parametrow
fizykochemicznych wody w otworach studziennych i piezometrach charakteryzuja si¢
stosunkowo wysoka doktadnos$cig pomiaru, interpretacje wykonanych na ich podstawie
obliczen - w duzym stopniu zgodnych z danymi archiwalnymi - potwierdzaja, ze
badania tego typu sa bardzo dobrym narzedziem do aktualizacji archiwalnych danych
geotermicznych oraz do uzupehienia zbioru danych analitycznych w przypadku
obszarow pozbawionych otworéw glebokich, jak rowniez obszarow o skomplikowane;j
budowie geologicznej i ztozonych warunkach hydrogeologicznych;

e W przysztych badaniach nalezy uwzgledni¢ wykonanie profilowan w dodatkowych
ptytkich otworach, np. na terenie LGOMu, na Slasku Opolskim i, pod warunkiem
uzyskania zgody wtlasciciela, w otworach geotermalnych, np. LZT-1 w Ladku 1 w
Dusznikach-Zdroju;
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e Celowe jest wykonanie dlugoterminowych zautomatyzowanych pasywnych pomiarow
temperatury na wiekszych gitebokosciach (monitoring temperaturowy za pomocg tzw.
diverow) dla wybranych otwordow,

Pozostale prace prowadzone w toku realizacji Il etapu zadania polegaty gtéwnie na plytkim
profilowaniu geofizycznym — metodami sejsmiczng, elektrooporowa oraz radiofalowa (VLF)
(rozdziat 2) lub powierzchniowym profilowaniu geochemicznym - metodg gamma-
spektrometryczng (rozdziat 4) wybranych mtodych stref tektonicznych w poszczegolnych
rejonach badan - w miar¢ mozliwo$ci - wzdtuz tych samych lub zblizonych linii profilowych.

Przeprowadzone ptytkie sejsmiczne badania refleksyjne i badania metodsa tomografii
elektrooporowej pozwolily na rozpoznanie o$rodka skalnego wzdtuz realizowanych profili do
glebokosci rzgdu 100-200 m pod powierzchnig terenu, w zalezno$ci od budowy geologicznej
rejonu badan. W lokalizacjach, gdzie mozliwe bylo wykonanie przetwarzania danych
sejsmicznych metoda glebokosciowych punktow wspolnych, glebokos¢ rozpoznania
wzrastala lokalnie - przy zastosowanej technice - do maksymalnie 500 m. Badania o takim
zakresie glebokosciowym, przeprowadzone bez innych, glgbszych badan, nie pozwalaja
jednak na rozpoznanie stref uskokowych, ktére mogltyby mie¢ potencjalne znaczenie dla
glebokiej cyrkulacji wod termalnych. Badania te natomiast znacznie poprawiaja
szczegotowos¢ rozpoznania plytkich partii podloza, w tym szczegotow budowy stref
uskokowych w strefie ptytkiego zniszczenia (ang. shallow damage zone). Informacje
uzyskane z ptytkich badan sejsmicznych i elektrooporowych cechuja si¢ wysoka
rozdzielczo$cig, szczegdlnie w poréwnaniu do glebokich badan magnetotellurycznych. W
wielu przypadkach pozwalaja one na wyznaczenie kolejnych uskokéw w  strefach
identyfikowanych badaniami magnetotellurycznymi  jako pojedyncza, szeroka strefa
uskokowa, na okreslenie szeroko$ci strefy zniszczenia indywidualnych uskokow oraz
kierunku i kata upadu ich powierzchni. Badania sejsmiczne obrazujace pole predkosci fal
sejsmicznych pozwalajg rowniez na wnioskowanie na temat potencjalnej szczelnosci stref
uskokowych. Skaty uskokowe wystepujace w strefach uskokowych, charakteryzujace sig
obecno$cia otwartych, niezmineralizowanych szczelin, wykazuja generalnie nizsze warto$ci
predkosci fal sejsmicznych niz skaly otaczajace, oraz niz skalty uskokowe, w ktorych doszto
do silnej cementacji spekan. Badania elektrooporowe pozwalaja z Kkolei na przyblizone
rozpoznanie skfadu litologicznego osrodka. Informacja taka czgsto umyka badaniom
sejsmicznym, np. w przypadku wyznaczania stref silnej kaolinityzacji granitow, czy
rozdzieleniu roéznych typow skat osadowych. Generalnie, badania sejsmiczne 1
elektrooporowe uzupetniajg si¢ wzajemnie 1 korzystne jest kazdorazowe wykonanie obu
typow badan dla kazdej z linii pomiarowych. Badania wprawdzie nie pozwalaja na
obrazowanie glebokiej budowy geologicznej, jednak informacje uzyskane na temat ptytkich
partii stref zniszczeniowych cze¢sto wnosza cenne informacje, ktore posrednio ekstrapoluje si¢
1 wykorzystuje w ogdlnych interpretacjach budowy podtoza, lub tez przy ekstrapolacji ku
gorze, do powierzchni, struktur glebszych rozpoznanych innymi metodami.

Badania metoda VLF przeprowadzono dla 17 linii pomiarowych. Na podstawie doswiadczen
z poprzedniego etapu zadania przyjeto, ze badania ta metoda nalezy prowadzi¢ jedynie na
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liniach pomiarowych, przebiegajacych w przewadze po wychodniach skat skonsolidowanego
podtoza. Badania drugiego etapu potwierdzity, ze fragmenty profili VLF przebiegajace na
liniach gdzie wystepuje pokrywa niezlityfikowanych osadéw kenozoicznych, nie niosa
informacji o podlozu. Nawet na odcinkach, gdzie linie pomiarowe zlokalizowane sg na
podtozu ze zlityfikowanych skat osadowych, profile VLF daja bardzo ubogie informacje o
strukturze tego podtoza. Dopiero na podlozu krystalicznym wyniki badan VLF moga nies¢
informacje o potozeniu stref spekan istotne dla rozwazan na temat cyrkulacji wod.
Zastosowanie w prowadzonych badaniach filtracji Frasera pozwolilo na nieznaczne
podniesienie wartosci informacji poprzez zobiektywizowanie potozenia anomalii, oraz lepsze
rozrdznienie pomi¢dzy anomaliami naturalnymi a zaktoceniami generowanymi przez obiekty
sztuczne, jak linie energetyczne, czy gazociagi. Generalnie, zastosowanie badan VLF do
rozpoznania glgbokiej budowy geologicznej, w rejonach o stosunkowo dobrze rozpoznanej
geologii przypowierzchniowej, nie wnosi istotnej jakosci. Rozpoznanie metoda VLF,
stosowane w przestrzennej siatce profili, mogloby znalez¢ zastosowanie do okre$lania
przebiegu sieci szczelin i spekan na podlozach zatozonych na skatach krystalicznych, w
rejonach alimentacji systemow hydrogeologicznych/geotermicznych

Badania metodami sejsmiki ptytkiej, tomografii elektrooporowej i metoda radiofalowa (VLF)
na podstawie zebranych doswiadczen 1 w odniesieniu do zasadniczych celéw realizowanego
zadania nalezy uzna¢ za komplementarne i uzupehliajagce w stosunku do podstawowych
wynikow badan osiggni¢tych metoda profilowania magnetotellurycznego CPMT. Wyniki tych
uzupetniajacych badan pozwolity i — w ogdlnosci - pozwalajg zidentyfikowaé na niewielkich
glebokosciach, przy powierzchni terenu, przejawy glebokich kruchych struktur nieciggtych,
perspektywicznych dla wystgpien wod termalnych, ktore zasadniczo rozpoznawane sg metoda
magnetelluryczng. Tym samym badania uzupetniajace dostarczajg istotnych informacji, ktore
jednak maja wigksze znaczenie dopiero w potaczeniu z informacjami z badan dostarczajgcych
danych glebokich, tj. gtownie profilowan magnetotellurycznych, ale tez i danych glebokiej
sejsmiki.

W badaniach etapu II zadania ,Mlode strefy tektoniczne..” sprawozdawanych w tym
raporcie, do uzyskania informacji o gleboko sigegajacych strukturach niecigglych
wykorzystano tez dane glebokiej sejsmiki przemystowej (rozdziat 6). Opierajac si¢ na
archiwalnych danych pomiarowych z lat 1970-tych i poczatku 90-tych, ktére poddano
nowoczesnemu reprocessingowi, uzyskano wiarygodne informacje o uskokach penetrujacych
w glab obu synklinoriow sudeckich — poélocno- 1 s$rddsudeckiego, ktére moga byc
potencjalnymi celami poszukiwawczymi za wodami termalnymi glebokiego krazenia na tych
obszarach. Metoda sejsmiczna ze znacznie lepsza rozdzielczo$cig 1 wiarygodno$ciag niz
magnetotelluryczna pokazuje lokalizacje¢ i sposéb wyksztatcenia glebokich uskokow i stref
uskokowych, ale nie informuje o mozliwosciach ich zawodnienia.

Waznym wkladem w zrozumienie komplikacji 1 szczegotow struktury wewnetrznej badanych
»zgrubnymi” metodami geofizycznymi kruchych stref tektonicznych, a takze sposobu ich
funkcjonowania w trakcie przeptywu wod podziemnych, wydaja sie wyniki badan
polegajacych na szczegdélowym kartowaniu struktur kruchych w wybranych kamieniotomach
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(rozdziat 5.1) prowadzone w celu opracowania klasyfikacji typowych dla warunkoéw
sudeckich stref kruchych nieciggtosci tektonicznych. Struktury te z pozytkiem dla poszukiwan
wod termalnych kartowane mogg by¢ rowniez w skalach mniejszych (rozdziat 5.2).

Do identyfikacji nieciggtosci tektonicznych w pracach etapu II zadania wykorzystywano tez
polowe badania gamma-spektrometryczne (p. rozdzial 4), polegajace na profilowaniu
nat¢zenia promieniowania gamma bezposrednio na powierzchni terenu lub na wysokosci 1 m
nad nig, z wykorzystaniem spektrometrow polowych. Zastosowano przy tym metodyke
ulepszona w stosunku do takich badan prowadzonych podczas etapu | zadania.

Badania gamma-spektrometryczne wykonywano wzdluz tych odcinkow  profili
geofizycznych, na ktorych w wyniku prac geofizycznych albo na podstawie topografii
wyznaczono uskoki badz strefy uskokowe. Przeprowadzone pomiary pozwolity w niektorych
przypadkach ustali¢, ze lineamenty morfologiczne wyznaczone wylacznie na podstawie
analizy zdjecia LIDAR sa np. uskokami zatozonymi w podtozu metamorficznym. Na liniach
pomiarowych wyznaczonych do badan gamma-spektrometrycznych na podstawie wynikow
uprzednio przeprowadzonych badan sejsmicznych badZz magnetotellurycznych, ktore
wskazywaly na wystgpowanie niecigglosci strukturalnych w podlozu, w wigkszosci
przypadkdéw przeprowadzone profilowania potwierdzily obecno$¢ tych niecigglosci na
powierzchni terenu. Doswiadczenie uzyskane podczas pomiarow prowadzonych metoda
gamma-spektrometryczng prowadzi do wniosku, ze cho¢ uzyskane dane czgsto potwierdzaja
istnienie tychze uskokow, to jednak nie wnosza dodatkowej informacji na temat wspotczesnej
aktywnosci tych struktur. Takg informacje moga wnie$¢ natomiast pomiary st¢zenia radonu w
powietrzu glebowym. W ramach Il etapu realizacji zadania wykonano takie pomiary, jako
uzupetniajace, na dwoch obiektach (Gluszyca i Ksigznica). Pomiary wykonane w Ksigznicy
wskazuja na prawdopodobienstwo wspotczesnej aktywnosci uskoku stwierdzonego metoda
magnetotelluryczng. Sposrdéd metod zastosowanych w zadaniu tylko metoda radonowa daje
mozliwo$¢ stwierdzenia wspotczesnej aktywnosci uskokow i1 z tego powodu wskazane jest
zaplanowanie 1 wykonanie takich pomiarow w kolejnym etapie realizacji zadania.
Jednocze$nie nie ma potrzeby kontynuowania badan metoda gamma-spektrometryczna, ktora
w najlepszym wypadku jedynie potwierdza wyniki uzyskane innymi metodami badawczymi.

Dane pomiarowe, obliczeniowe oraz zestawienia literaturowe zgromadzone w toku realizacji
prac etapow I 1 Il zadania ,,Mlode strefy tektoniczne, a warunki geotermalne w Sudetach”
dostarczajg istotnego wkladu do przygotowania planowanego ,Atlasu zasobow
geotermalnych Sudetow i ich przedpola”. Opracowanie Atlasu wymaga jednak jeszcze
zgromadzenia znacznej ilosci nowych danych, zwlaszcza wynikow profilowan
magnetotellurycznych dla kilkudziesigciu nowych lokalizacji, tak by w miar¢ rOwnomiernie
pokry¢ caty obszar zainteresowan Atlasu. Niemniej wartosciowe pod tym wzgledem beda
jednak tez badania koncentrujgce si¢ na kilku wybranych obszarach, jak np. masyw
granitoidowy Karkonoszy, gdzie mogg mie¢ one bardziej szczegotowy charakter.

Do materiatow przeznaczonych do prezentacji w ,,Atlasie geotermalnym Sudetéw i ich
przedpola”, nalezy wlaczy¢ wyniki archiwalnych badan magnetotellurycznych
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ukierunkowanych na poszukiwanie wod termalnych, a zrealizowanych na zamowienie np.
lokalnych samorzadow (np. Polanicy Zdroj, czy Bolestawowa). Warto rowniez siggnac¢ do
archiwalnych dokumentacji geoelektrycznych, ktoérych bardzo duzo bylo realizowanych na
badanym obszarze w celu poszukiwania wod (dla ujg¢ wody pitnej), ale takze pod katem
rozpoznania tektonicznego.

Szczegolnie wazna, W aspekcie realizacji Atlasu na odpowiednim poziomie merytorycznym,
bedzie mozliwosé kontynuacji badan nad stanem termicznym podioza Dolnego Slaska.
Wymaga¢ bedzie ona wykorzystania odpowiednich danych z juz istniejacych lub nowych,
planowanych przez réznych inwestoréw i wykonywanych odwiertoéw geotermalnych.

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

e uzupehienie Szeregu rejonéw badawczych wyroznionych na poprzednich
dwoch etapach prac rejonéw 1 objetych niektorymi rodzajami badan 0
niewykonane tam najistotniejsze badania, tj. profilowania magnetotelluryczne
CPMT,

e przedhuzenie niektorych wykonanych uprzednio profili ERT i/lub
sejsmicznych, tam gdzie przeprowadzone interpretacje wykazaty, ze przebiegu
glownych stref zniszczen zwigzanych z badanymi uskokami nalezy
spodziewac¢ si¢ poza obrgbem zrealizowanych juz w tych miejscach profili,

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

e uzyskanie instytucjonalnego wsparcia organéw udzielajacych licencji na
odwierty poszukiwawczo-eksploatacyjne za wodami termalnymi dla
przekonania inwestoréw do wykonania w odwiercanych otworach badan
potrzebnych dla wzbogacenia bazy danych potrzebnych do wykonania Atlasu
geotermalnego, a takze sfinansowanie tych badan.

e w miar¢ mozliwosci, uzyskanie zgody wtascicieli niektdrych juz istniejacych
glebokich otworéw geotermalnych na wykonania w nich w/w badan w
warunkach ustabilizowanych, co moze wymagac pokrycia kosztow przestojow
zwigzanych z chwilowym unieruchomieniem eksploatacji tych otworow

Zrealizowany i raportowany tu II etap zadania PSG pn. ,,Mlode strefy tektoniczne a warunki
geotermalne w Sudetach w $wietle badan geochronologicznych, strukturalnych i
termometrycznych” miat na celu gléwnie powigkszenie zasobu danych do wykorzystania w
planowanym ,,Atlasie zasobow geotermalnych Sudetéw i ich przedpola” i cel ten zostal
osiggniety. Petna synteza uzyskanych wynikow na tle regionalnym nie byla natomiast celem
tego etapu zadania i jej realizacja bedzie dopiero mozliwa w trakcie przygotowania
planowanego Atlasu.
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