13. Zarys koncepcji ,,Atlasu geotermalnego Sudetéw i ich przedpola”

Planowany jako kolejny, ostatni etap realizacji niniejszego zadania panstwowej stuzby
geologicznej, Atlas geotermalny Sudetéw i ich przedpola (zwany tez ponizej w skrocie
»atlasem sudeckim”) bedzie z zatozenia w mozliwie jak najwickszym stopniu nawigzywac
swoim zakresem 1 formg realizacji do wczesniej wydanych analogicznych atlasow
pokrywajagcych niemal caly obszar Polski (nie liczac opracowan obejmujacych mniejsze
fragmenty naszego kraju, dotychczas wydane zostalty obszerne atlasy geotermalne obejmujace
obszary Nizu Polskiego (oddzielnie dla utwordéw mezozoiku i paleozoiku), Karpat
Zachodnich, Karpat Wschodnich, Gérnego Slaska oraz zapadliska przedkarpackiego, a takze
obejmujacy obszar catej Polski atlas wykorzystania wod termalnych w uktadach binarnych).
W planowanym atlasie uwzglednione zostang tez elementy zawarte w ciekawszych
zagranicznych osiggnigciach tego typu.

Rozwazajac przygotowanie Atlasu geotermalnego Sudetéw 1 ich przedpola, nalezy wzia¢ pod
uwage fakt, ze budowa geologiczna Dolnego Slaska jest zasadniczo odmienna od budowy
pozostatych regionéw Polski 1 wigze si¢ z wystgpowaniem na glebokosciach
perspektywicznych  dla  poszukiwania podziemnych wod — termalnych — glownie
nieprzepuszczalnych skal krystalicznych lub silnie zdiagenezowanych w podwyzszonych
temperaturach i ci$nieniach skat osadowych, gdzie wody podziemne maja niemal wylgcznie
charakter wod szczelinowych, ktorych drogi 1 warunki migracji sa

trudne do blizszego rozpoznania i gdzie wskutek braku perspektyw wystgpowania zl6z
weglowodorow stosunkowo niewiele jest danych geologicznych dotyczacych glebokiego
podtoza, jego struktury i warunkow dla cyrkulacji wod. Dla poréwnania, w innych regionach
Polski wody podziemne glebokiego krazenia cyrkulujg gtéwnie wzdhuz przepuszczalnych
kolektorow warstwowych o generalnie dobrym stanie wglebnego rozpoznania ich
rozprzestrzenienia i wilasciwosci w efekcie wieloletnich prac poszukiwawczych i
rozpoznawczych prowadzonych zwlaszcza przez przemyst naftowy. Te istotne réznice w
budowie geologicznej, w stopniu jej rozpoznania, a zwlaszcza w formie wystepowania
glebokich wod podziemnych, wymuszaja znaczne roznice w zakresie danych i zagadnien do
przedstawienia w Atlasie geotermalnym Sudetoéw i ich przedpola w stosunku do atlasow juz
istniejacych i mocno ograniczaja mozliwos¢ oparcia si¢ na podobnie obfitym materiale
wiertniczym 1 obszernym wolumenie danych sejsmicznych i hydrogeologicznych, ktore
stanowig gtowne zrodla danych w tamtych wydawnictwach.

Specyfike budowy geologicznej w aspekcie poszukiwania giebokich wdd termalnych obszaru
objetego zasiggiem atlasu sudeckiego dobrze odzwierciedla¢ bedzie, stanowigca jedna z jego
podstawowych warstw informacyjnych, nieobecna w atlasach innych regionow Polski,
powierzchniowa mapa sieci nieciggtoéci strukturalnych (mapa tektonicznych struktur
kruchych). Mapa ta, w duzej mierze (cho¢ nie wylacznie) odzwierciedlajaca efekty
neotektonicznej aktywnosci obszaru Dolnego Slaska, bedzie przedstawiaé mozliwie peny
inwentarz odstaniajacych si¢ na powierzchni uskokow i stref spekaniowych roznych klas
wielkosci (dtugosci i szerokosci, przektadajacych sie na gleboko$é) oraz budowy wewnetrzne;j
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(w tym prognozowane strefy o szczegdlnie korzystnych parametrach przepuszczalnos$ci, tzw.
korytarze spgkaniowe). Tym samym wspomniana mapa be¢dzie w zalozeniu przedstawia¢ w
mozliwie wyczerpujacy sposob dla calej powierzchni obszaru objgtego zasiggiem Atlasu sie¢
,mlodych stref tektonicznych” badanych dotychczas punktowo w ramach realizowanego
zadania, jako struktur, ktore w swych podziemnych partiach warunkujg cyrkulacje
szczelinowych wod glebokiego krazenia, a tym samym perspektywicznych dla poszukiwan
wod termalnych. Mapa nieciggtosci strukturalnych Sudetéw i ich przedpola be¢dzie stanowié
nowoczesng, wersj¢ wczesniejszych, znacznie ogolniejszych map neotektonicznych i map
fotolineamentow tego obszaru i 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.

Atlas bedzie w mozliwie szerokim zakresie przedstawiatl wyniki badan majacych zwigzek z
wystepowaniem podziemnych wod termalnych, wykonanych metodami geofizycznymi i
geologicznymi na calym obszarze jego zainteresowan. Wyniki te bgda prezentowane na
mapach regionalnych i szczegbétowych — ze szczegdlnym uwzglgdnieniem wspomnianej mapy
sieci nieciggltosci strukturalnych, na przekrojach geologicznych i geofizycznych, réznego typu
wykresach i diagramach. Bgda one oparte na materiatach archiwalnych i literaturowych, a
zwlaszcza obejmowac beda rezultaty pozyskane w ramach realizacji dwoch etapéw zadania
panstwowej stuzby geologicznej pn. ,,Mlode strefy tektoniczne a warunki geotermalne w
Sudetach w $wietle badan geochronologicznych, strukturalnych i termometrycznych”.
Przedstawione materialty obejmg wyniki profilowan przecinajacych wybrane strefy
nieciggtosci tektonicznych, potencjalnie infiltrowane przez wody szczelinowe glebokiego
krazenia. Beda to wyniki glebokich profilowan magnetotellurycznych, ptytkich profilowan
elektrooporowych i sejsmicznych oraz powierzchniowych profilowan spektrometrycznych i
radiofalowych (VLF). Prezentacji wynikow bedzie towarzyszylo omoéwienie wynikajacych z
nich wnioskow.

Ze wzgledu na niewystarczajacg, jak dotad, ilos¢ wyzej wymienionych danych (a zwtaszcza
wynikow glebokich profilowan magnetotellurycznych CPMT) dla odpowiedniego pokrycia
nimi w Atlasie obszaru Dolnego Slaska, oprocz nagromadzenia celem wykorzystania
wszystkich wiarygodnych materiatow archiwalnych, niezb¢dne bedzie w poczatkowej fazie
prac nad Atlasem znaczace zwickszenie ilosci wykonanych profili magnetotellurycznych i
towarzyszacych im przypowierzchniowych profili sejsmicznych, elektrooporowych, oraz
spektrometrycznych rejestrujagcych emisje radonu, jako wskaznika wystgpowania glebokich
nieciggtosci strukturalnych droznych dla migracji plynow. Lacznie planuje si¢ wykonanie
110-400 km profili CPMT oraz podobnej 1lagcznej ilosci profili sejsmicznych i
elektrooporowych, a takze 40-60 km profili spektrometryczno-radonowych.

Planuje si¢ rowniez wykonanie i przedstawienie w Atlasie 2-3 wysokorozdzielczych serii
profili (gridéw) pomiarowych wykonanych z powietrza metoda radiofalowa (VLF) w
polaczeniu z pomiarami nat¢zenia pola magnetycznego na wybranych perspektywicznych
niewielkich obszarach celem zaprezentowania potencjatu tej metody w detekcji maskowanych
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pokrywa mtodych osadoéw stref nieciggtosci podtoza mogacych stanowi¢ kolektory glebokich
wod termalnych. Lacznie planuje si¢ wykonanie 80-120 km powietrznych profili VLF.

Przestawione zostang wyniki badan wlasnych oraz opartych na literaturze przedmiotu, nad
budowa 1 zroznicowaniem kruchych nieciaglosci strukturalnych wyksztalconych w
granitoidach sudeckich wraz z wnioskami dotyczacymi warunkow filtracji wod w
poszczegolnych typach geometrycznych tych niecigglosci i zaleznosci efektywnej
przepuszczalnosci hydraulicznej od gestosci ich wystepowania. Wypracowane w toku
realizacji zadania ,,Mtode strefy tektoniczne a warunki geotermalne w Sudetach...”.procedury
badawcze zostang zastosowane przy analizie szczegbélowych danych strukturalnych
dotyczacych anatomii zawodnionych stref tektonicznych pozyskanych z wykonywanych
aktualnie lub planowanych do wykonania w niedalekiej przysztosci przez inne podmioty
glebokich odwiertow geotermalnych przy uzyciu zaawansowanych metod geofizyki
wiertniczej (skanery i imagery formacyjne oraz pokrewne sondy otworowe). Spodziewane
jest rowniez pozyskanie z tych odwiertéw danych dotyczacych wspotczesnych regionalnych
napr¢zen tektonicznych, majacych zasadnicze znaczenie dla stanu droznosci stromych
nieciggtosci tektonicznych o okre§lonej orientacji w podtozu skalnym. Wyniki tych analiz
wraz z danymi archiwalnymi i literaturowymi oraz omoéwieniem ich znaczenia, zostang
réwniez przedstawione w atlasie geotermalnym.

W ramach przygotowania Atlasu geotermalnego Sudetéw i ich przedpola planuje si¢ takze
przeprowadzenie terenowych i laboratoryjnych pomiaréw radiometrycznych zawartosci
izotopéw promieniotworczych 40K, 238U, 232Th w masywach krystalicznych (gldwnie
granitoidowych) Sudetow w celu oszacowania produkcji ciepla radiogenicznego, ktérym
towarzyszy¢ beda precyzyjne pomiary pozostalych parametréw termicznych skal:
wspotczynnika przewodnosci cieplnej, ciepta wlasciwego i gestosci. Planowanych jest 300-
700 punktow obserwacyjnych do przeprowadzenia oznaczen wymienionych parametrow, w
tym badan na dost¢pnych rdzeniach z otworéw wiertniczych.

Wspomniane badania, po uzupeknieniu o dane archiwalne, pozwolg uzyskac 1 przedstawi¢ w
Atlasie geotermalnym, w postaci tabel, wykresow i map rozktadu:

- warto$ci parametrow termicznych skat wybranych masywow granitoidowych Sudetow (K,
eU, eTh, ciepto radiogeniczne, przewodnos$¢ cieplna, cieplo wlasciwe, gestos¢) i wyniki ich
statystycznych analiz,

- interpolowane mapy powierzchniowego rozkladu w/w parametrow dla wytypowanych
rejonow,

- mapy trojsktadnikowe zawartosci K, eU, eTh, pokazujace tez ich wzajemne stosunki (wg
rekomendacji Miedzynarodowej Agencji Atomistyki, publikacja: IAEA 2003);

- profile pokazujace wglebny rozktad K, eU, eTh, ciepta radiogenicznego oraz przewodnos$ci
cieplnej dla wybranych otwordéw wiertnicznych (w zalezno$ci od dostgpnosci 1 mozliwosci
wykorzystania rdzeni archiwalnych).

Przedstawione zostang profile temperaturowe szeregu otwordw wiertniczych ptytkich i1
glebokich z calego obszaru zainteresowan Atlasu oraz obliczone na ich podstawie warto$ci
gradientow  temperaturowych. Zweryfikowane i skorygowane otworowe profile
temperaturowe postuza do skonstruowania map $cigcia poziomego temperatury podtoza
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skalnego (z uwzgl¢dnieniem jakosci danych wsadowych), a w otworach z oznaczeniami
przewodnosci cieplnej wyznaczona zostanie tez ggsto$¢ strumienia cieplnego.

Przedstawione i omowione zostang réwniez wyniki badan geochronologicznych produktow
wulkanizmu kenozoicznego na Dolnym Slasku, oparte na literaturze, danych archiwalnych
oraz badaniach wtasnych, przeprowadzonych w ramach I etapu realizacji zadania pn. ,,Mtode
strefy tektoniczne a warunki geotermalne w Sudetach...”. W oparciu o przeprowadzone
modelowania stygnigcia intruzji bazaltoidowych 1 jego wplywu na warunki termiczne
litosfery, uzasadniony zostanie prawdopodobny brak wptywu efektow tego wulkanizmu na
temperature wod glebokiego krazenia na Dolnym Slasku.

W atlasie geotermalnym przewiduje si¢ takze ogoélng ocen¢ mozliwosci pozyskiwania na
obszarze sudeckim energii ,suchych goracych skal” (hot dry rocks) z odwiertow
geotermalnych o znacznej glebokosci i zastosowania jej w systemach zamknictych, z
wykorzystaniem wynikéw badan wczes$niej wykonanych w tym zakresie przez panstwowag
stuzbe geologiczng oraz danych archiwalnych i literaturowych.

Ponadto w planowanym atlasie geotermalnym przedstawione zostang — m.in. w postaci map
potencjatu - wyniki opracowan warunkow 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 (psg) oraz projektéw
miedzynarodowych (TransGeoTherm i GeoPLASMA CE). Wykonana zostanie kompilacja i
synteza map potencjatu dla rejonow Zgorzelca, Watbrzycha, Jeleniej Gory i Wroctawia. Dla
pozostatych czesci Dolnego Slaska zostanie wykonana punktowa mapa potencjatu na bazie
dostepnych otworow o glebokosci > 100 m wraz z oszacowaniem statystycznym wynikow.
Planuje si¢ rowniez przedstawienie W Atlasie zwigzlej charakterystyki funkcjonujacych w
Sudetach 1 na ich przedpolu obiektow geotermalnych (m.in. omowienie na ich przyktadzie
wykorzystania wod termalnych dla celow leczniczych 1 rekreacyjnych, przedstawienie
uwarunkowan ekonomiczne tych inwestycji i ich zwrotu), a takze ,,studiow przypadkow”
(case studies) dla kilku funkcjonujgcych odwiertow geotermalnych (profile temperaturowe,
wyniki pompowan, historia zmian wynikow eksploatacyjnych w trakcie uzytkowania).
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