1.  Wprowadzenie'

Obszar Sudetéw i bloku przedsudeckiego, pomimo swego niewatpliwie duzego
potencjatu geotermalnego (np. Dowgiatto, Fistek 2007), jest w obecnie pod tym wzgledem -
na tle innych obszardéw Polski - stabo rozpoznany. Najwazniejszg przyczyng tego stanu rzeczy
jest odmienna od reszty Polski budowa jego podioza, ktore w wigkszosci reprezentuja
roznego rodzaju skaly krystaliczne, a te nie sa3 wdzigcznym obiektem prac rozpoznawczych i
dokumentujacych zasoby wod podziemnych, zwtaszcza z natury trudnych do wysledzenia i
skwantyfikowania wod gl¢bokiego krgzenia i to — dodatkowo — charakteryzujacych sie
wysokg temperaturg, odpowiednim chemizmem oraz wystgpowaniem w ilo$ciach
ekonomicznie znaczacych, a takze w sytuacji geologicznej umozliwiajacej ich efektywna
eksploatacje.

Wody termalne Dolnego Slaska maja w przewadze charakter wod szczelinowych i
lokuja si¢ zazwyczaj w obrebie stromych i glebokich niecigglosci (stref) tektonicznych,
reprezentowanych przez uskoki, strefy uskokowe 1 strefy znacznej koncentracji spgkan
skalnych (np. Dowgialto 1976, 2001, 2002; Fistek & Fistek 2002), podczas gdy na innych
terenach naszego kraju wody te wystepuja zazwyczaj w rozlegtych, czesto stabo nachylonych
kolektorach warstwowych, typowych dla obszarow o podiozu zbudowanym ze skat
osadowych. Wspomniana odmienno$¢ i trudno$ci metodyczne zwigzane z poszukiwaniem i
rozpoznawaniem potencjatu geotermalnego wgltebnych wod termalnych na obszarze Dolnego
Slaska sg jedng z gldéwnych przyczyn Opdznienia w realizacji oceny potencjatu geotermalnego
tego regionu na tle pozostatych czgsci Polski, pomimo iz to tutaj wtasnie od stuleci znane sg i
wykorzystywane powierzchniowe wystgpienia podziemnych wod termalnych (np. Cieplicach
1 Ladku Zdroju). Wéréd wspomnianych nieciggtosci tektonicznych w podlozu skalnym
Dolnego Slaska, istotnych dla wystepowania wglebnych wod termalnych, najbardzie;
perspektywiczne s3 te strefy tektoniczne, ktére w niedawnej przeszio$ci geologicznej
wykazywaty aktywnos$¢ tektoniczng (mtode strefy tektoniczne). Dlatego wykonywane przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy zadanie Panstwowej
Stuzby Geologicznej, ktorego Il etap realizacji przedstawia niniejsze opracowanie, byto w
znacznej mierze skoncentrowane na rozpoznaniu réoznorodnymi metodami geofizycznymi 1
geologicznymi wystepowania i charakterystyki mtodych stref tektonicznych.

Poniewaz metodyka poszukiwania termalnych wod szczelinowych w  skatach
krystalicznych oraz okreslania charakterystyki infiltrowanych przez nie szczelin nie jest
jeszcze ani w Polsce ani w innych krajach wystarczajaco rozwinig¢ta i ugruntowana (nieco
wigcej o tym w rozdziale 1.4.1), jednym z istotnych celéw realizowanego zadania pn. ,,Mfode
strefy tektoniczne a warunki geotermalne w Sudetach w swietle badan geochronologicznych,
strukturalnych i termometrycznych”, jest rowniez testowanie przydatnosci w tym zakresie
roznych metod geofizycznych i geologicznych w warunkach Dolnego Slaska. Tym samym,
realizowane zadanie ma charakter niestandardowy 1 po czesci eksperymentalny.
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Rozdziat czesciowo powtdrzony z Raportu koricowego z realizacji Etapu | niniejszego zadania PSG
(Aleksandrowski i in. 2018) — w zmodyfikowanej wersji, ze zaktualizowanymi odniesieniami do prac aktualnie
wykonywanego etapu.



Pod wzgledem metodycznym, przedstawione w tym opracowaniu wyniki realizacji
etap drugiego zadania, stanowig efekt zastosowania metod glownie o charakterze
geofizycznym, geochemicznym i strukturalnym, a w mniejszym stopniu hydrogeologicznym.
Ten ostatni rodzaj metod bedzie miat znacznie wigksze zastosowanie podczas realizacji
nastepnego etapu zadania.

Zasadniczym celem podjecia realizacji tak pierwszego, jak i drugiego etapu zadania
byto zgromadzenie réznorodnych danych geofizycznych i geologicznych, aby je p6zniej
wykorzysta¢ podczas pracy nad — stanowigcym ostateczny cel realizacji niniejszego zadania
PSG - atlasem potencjalnych zasobow geotermalnych Sudetéw i obszaru przedsudeckiego,
co bedzie wymagato wuzycia rowniez ZzZnaczacej iloSci danych z innych Zrédel.
Skoncentrowanie zadania na tytulowych ,mlodych strefach tektonicznych”, tj. uskokach,
strefach uskokowych i strefach duzej koncentracji spgkan (strefach spekaniowych), ktore
powstaty lub wykazywaty aktywnos$¢ tektoniczng podczas kenozoiku, sprawia, ze pierwsze
dwa etapy zadania mialy charakter w przewazajacej mierze geologiczno-strukturalny,
zbierajac i dostarczajac danych gtéwnie geofizycznych i strukturalnych, ktére dopiero w
finalnym etapie realizacji tego zadania panstwowej stuzby geologicznej postuza do
wyciggniecia dalej idacych 1 szerszych wnioskéw natury hydrogeologicznej, majacych
bezposrednie przetozenie na poszukiwanie i szacowanie potencjalnych zasobow podziemnych
wod termalnych. Podczas obu zrealizowanych etapow zadania stopniowo wzrastajaca role
odgrywaty tez prace nad kompilacjg istniejagcych danych i zebraniem nowych oraz analizg, w
tym modelowaniem, pola cieplnego podtozu skalnego, rowniez na znacznych glebokosciach,
Sudetow 1 ich przedpola. Do etapu [ prac ograniczyly si¢ natomiast badania
geochronologiczne, dostarczajace danych pozwalajagcych oceni¢ niektore aspekty
ewentualnego wptywu zjawisk kenozoicznego wulkanizmu na pole cieplne Ziemi na obszarze
objetym opracowaniem.

W Swietle powyzszego, ze wzgledu na podporzadkowanie prac zadania celowi
finalnemu, t.J. zgromadzeniu mozliwie jak najszerszego zasobu danych niezbednych do
wykorzystania w planowanym atlasie geotermalnym Sudetow i przedpola, tytul zadania,
odwotujacy si¢ do ,,mlodych stref tektonicznych” mial na sprawozdawanym, Il etapie
realizacji prac, charakter w duzej mierze konwencjonalny, a zadanie — sita rzeczy - obj¢to
rowniez szeroko zakrojone czynno$ci dotyczace rozpoznania i scharakteryzowania wlasnosci
termicznych skat regionu oraz stanu termicznego jego tak gtebokiego, jak i ptytkiego podtoza
skalnego.

1.1. Uwarunkowania formalne

Przedsigwzigcie ,,Mlode strefy tektoniczne a warunki geotermalne w Sudetach w
swietle badan geochronologicznych, strukturalnych i termometrycznych —Etap 1I” zostato
zrealizowane na podstawie umowy zawartej pomi¢dzy Narodowym Funduszem Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej a Panstwowym Instytutem Geologicznym-Panstwowym
Instytutem Badawczym w Warszawie (Umowa nr 44/2017/Wn-07/FG-SM-DN/D z dnia
15.02.2017 r. z pdzniejszymi zmianami) 0 dofinansowanie w formie dotacji. Czas realizacji
prac obejmowat okres 01.07.2016 — 30.04.2020 roku. Jest ono wykonywane w ramach zadan
Panstwowej Stuzby Geologicznej. Temat realizowany jest przez zespot wykonawcow z
Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie
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oraz z Oddzialu Dolnoslaskiego we Wroctawiu, pod kierunkiem prof. dr. hab. Pawla
Aleksandrowskiego.

1.2. Obszar badan

Obszar badan, o lacznej powierzchni okoto 14 000 km? zlokalizowany jest w
potudniowo-zachodniej Polsce, w obrebie wojewddztw: dolnoslaskiego 1 zach. czesci
opolskiego (Fig. 1.2.1.). Pod wzgledem geologicznym odpowiada on obszarowi blokow
sudeckiego i przedsudeckiego (czyli tacznie: bloku dolno$lgskiego), ograniczonemu od
wschodu granicg z zapadliskiem gornoslaskim, od zachodu i od poludnia granicg panstwa,
natomiast od polnocy - granica z monokling przedsudecka, przebiegajaca wzdtuz szeroko
rozumianej (por. Cymerman 2006, 2010) strefy uskokowej srodkowej Odry. Niektore rejony

Tabela 1.2.1. Rejony badan wykonanych w ramach raportowanego etapu Il zadania PSG.

Skoty w naglowku tabeli : Badania metodami: S — sejsmiki ptytkiej i ERT -tomografii

elektrooporowej; MT — magnetotelluryczng, Sp — spektrometryczng, VLF -
elektromagnetyczng, Kp — kartowania powierzchniowego. W nawiasach podano dtugosci
profili (km).

Nr | Nazwa rejonu badan S ERT MT Sp VLF Kp
1 Plawna X (3,7) X (2,08)

2 Ztotoryja X (@) X X (5,884)

3 Wojcieszyce X (1,26) X (1,8) X (1,228)

4 Wlen X
5 Niedamirow X (1,72) X (1,8) X () X X (2,04)

6 Wierzchostawice X (1,54) X (1,6) X (4) X X (3,479)

7 Nagornik X (4,5) X X (2,974)

8 Gluszyca X (@) X (1) X (2,5) X X (2,531)

9 Srebrna Gora X (2,2) X X (2,095)

10 | Ksigznica X (1,54) X (1) X (3,7) X X (3,005)

11 | Czernica-Goczalkow X
12 | Strzelin-Gorka Sobocka X
13 | Brzozowie X (1,54) X (L1,4) X X (1,518)

14 | Kudowa X (2,3) X (2,171)

15 | Potwordw X (1,46) X (1,8) X

16 | Ozary X (1,9) X (2,6)

17 | Stara Lomnica X (0,96) X @) X (2,4) X X (1,871)

18 | Bystrzyca Ktodzka X (1,42) X (1,4) X () X X (1,407)

19 | Spalona X (10 profili) X (0,741)

20 | Rozanka X (0,65) X (0,8) X X (0,767)

21 | Gowordw X (1,1) X (1,4) X (1,316)

22 | Ladek Zdroj X (1,2 X (1,23)

23 | Jelcz-Laskowice X (2,18)

24 | Wilamowice Nyskie X (1)

25 | Radoszowice X (0,6) X (1,2)

Suma [km] 20,07 19,8 36,3 36,337

Liczba profili 15 14 11 13(22) 17 3




zrealizowanych w trakcie etapu | badan wychodzg nieznacznie na pdinoc poza powyzej
nakreslone granice bloku dolnoslaskiego, lokujac si¢ w strefie przykrawedziowej monokliny
przedsudeckiej, a w planie glebszym — na potudniowym skraju  bloku
poludniowowielkopolskiego (Zelazniewicz, Aleksandrowski 2008; Zelazniewicz i in. 2011).
Badania skoncentrowano w ponad dwudziestu pieciu lokalnych rejonach (obszarach) badan,
rozproszonych, gtéwnie w czesciach poludniowej i $rodkowej terytorium Dolnego Slaska
oraz na zachodnim skraju Slaska Opolskiego (Fig. 1.2.1, Tabela 1.2.1) W dalszych czg$ciach
opracowania do catosci obszaru badan stosowane sg niekiedy nieformalne okreslenia, takie
jak np. Sudety i ich przedpole, albo badany obszar Dolnego Slaska.

1.3. Wczesniejsze przedsiewziecia jako punkt wyjscia do podjecia opracowania

Dla obszaru Dolnego Slaska zostaly w poprzedzajacych latach przygotowane 2
projekty prac geologicznych, dotyczace okreSlenia perspektywicznych rejonow i stref
wystepowania wglebnych wod termalnych, przewidywanych do realizacji w ramach
owczesnie planowanych, znacznie szerzej zakrojonych przedsiewzie¢ badawczych:

— ,,Projekt prac geologicznych dla okreslenia perspektywicznych rejonow i stref
wystepowania wod termalnych na obszarze bloku karkonosko-izerskiego na podstawie
kompleksowych badan i poglebionej analizy danych geologicznych” (Fig. 1.3.1),
opracowany w r. 2006 przez konsorcjum Przedsigbiorstwa Badan Geofizycznych w
Warszawei 1 Przedsigbiorstwa Geologicznego we Wroctawiu ,,Proxima” S.A. na
zlecenie Ministerstwa Srodowiska (dec. nr DGkdh-4790-6641-3/8499/07/MJ z dn.
04.10.2007; Projekt PBG i PG ,,Proxima” 2006; Grzegorczyk i Farbisz, 2006);
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Fig. 1.3.1. Obszar projektowanych badan rejonu karkonosko-izerskiego (wg Projektu PBG i
PG ,,Proxima” 2006).

»Projekt prac geologicznych dla okreslenia perspektywicznych rejonow i stref wystegpowania
wéd termalnych na obszarze Sudetéw Srodkowych i Wschodnich wraz z blokiem
przedsudeckim” (Fig. 1.3.2), opracowany w r. 2011 przez Panstwowy Instytut Geologiczny-
Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Dolno$laski, na zlecenie Ministerstwa Srodowiska
(dec. DGiIKGhg-4730-21/6846/44398/11/MJ z dn. 30.09.2011; Projekt OD PIG - PIB 2011;
Krawczyk i in. 2011).

Realizacja obu powyzszych projektéw miata doprowadzi¢ do pozyskania danych
umozliwiajacych przygotowanie atlasu perspektywicznych zasobow geotermalnych Dolnego
Slaska, ktérego brak niekorzystnie odréznia ten region Polski od pozostatych czesci kraju.
Poniewaz jednak na realizacj¢ objgtych obu projektami badan (w ramach oOwcze$nie
planowanego do rozpoczg¢cia w r. 2013 zadania PSG pn. Atlas zasobow wod i energii
geotermalnej  Sudetow i Przedgorza Sudeckiego”) nie uzyskano wystarczajacego
finansowania, zdecydowano si¢ na przeprowadzenie czg¢éci przewidzianych w nich prac —
wraz z uzupetnieniem o badania geochronologiczne - w ramach roztozonego na 3 etapy

obszar badan

granica powiatu

granica gminy

Ryc. 1. Potozenie obszaru badan wzgledem jednostek administracyjnych




Fig. 1.3.2. Obszar projektowanych badan Sudetéw Srodkowych, Wschodnich i bloku
przedsudeckiego (wg Projektu OD PIG — PIB 2011, Krawczyk i in. 2011).

przedsiewzigcia ,,Mtode strefy tektoniczne a warunki geotermalne w Sudetach w swietle
badan geochronologicznych, strukturalnych i termometrycznych”. Przedsiewziecie to — przez
rozlozenie prac w czasie, a w szczegolnosci przez rezygnacje podczas jego dwoch pierwszych
etapow z wykonania odwiertow badawczych o glebokosci kilkudziesieciu do kilkuset metréw
oraz skupieniu si¢ zasadniczo na jednej klasie obiektow badan, ,,mtodych strefach
tektonicznych” — zostalo skalkulowane znacznie ponizej kosztow zaplanowanych na
realizacje w/w projektow. Ma ono wiec wezszy zakres prac w stosunku do obu wczesniej
wykonanych projektow, gdyz — jak juz wspomniano — koncentruje si¢ ono gldwnie na
wybranych, w przewadze miodych lub odmtodzonych strefach tektoniczne, podczas gdy
zgodnie z zakresem obu projektow przy wiekszych nakladach badane mialy by¢ rowniez inne
klasy obiektow geologicznych, np. wypelnienie basenéw osadowych, ale tez i W znacznie
szerszym zakresie stare, glownie waryscyjskie i, ewentualnie, jeszcze starsze, strefy
dyslokacyjne.

1.4. Cele, zakres i metody realizacji zadania

1.4.1. Cele

Zasadniczym celem realizacji etapu Il zadania PSG pt. ,,Mlode strefy tektoniczne a
warunki geotermalne w Sudetach w swietle badan geochronologicznych, strukturalnych i
termometrycznych” jest, podobnie jak w etapie I, pilotazowe rozpoznanie przy uzyciu szeregu
metod geologicznych i geofizycznych wybranych stref dyslokacyjnych aktywnych
wspotczesnie lub w niedawnej przesziosci geologicznej, majac na wzgledzie potencjalne
mozliwosci ich wykorzystania do pozyskiwania podziemnych wod termalnych glebokiego
krazenia. Drugim, réwnolegltym generalnym celem jest znaczace powigkszenie bazy danych i
poprawa stanu wiedzy o stanie termicznym skorupy ziemskiej regionu, w ktérym prowadzone
sg badania. Przedsigwzigcie stanowi, tym samym, kolejny, drugi etap badan i prac
planowanych generalnie do realizacji w trzech etapach i majacych jako swoj cel ostateczny
okreslenie 1 rozpoznanie perspektywicznych stref wystepowania, a nastgpnie ocene
perspektywicznych zasobow wgtebnych wod termalnych na catym obszarze Sudetow 1 bloku
przedsudeckiego w postaci atlasu, analogicznego do tych, jakie zostaty juz w poprzednich
latach przygotowane i wydane dla pozostatych regionow Polski.

Zostalo juz wspomniane, ze, pomimo istnienia w skali zarowno krajowej, jak i1
miedzynarodowej, obszernej literatury dotyczacej wynikow poszukiwah 1 oraz przebiegu
eksploatacji wod termalnych glebokiego krazenia o charakterze szczelinowym w roznych
sytuacjach regionalnych (np. Dowgiatto 1976, 2001, 2002; Whitehead 1984; Carvalho 1996,
Carvalho i in. 2013; Paczynski i Sadurski 2007; Chaminé et al. 2013), generalnie brak jest, tak
w Polsce, jak 1 w innych krajach, powszechnie przyjetej 1 akceptowanej metodyki
poszukiwania i rozpoznawania zasoboéw takich podziemnych wod termalnych na obszarach o
podlozu krystalicznym, badz reprezentowanym przez silnie zdiagenezowane, generalnie
nieprzepuszczalne kompleksy skat osadowych. Dlatego tez, prace badawcze realizowane
zwlaszcza podczas etapu I sprawozdawanego tu zadania PSG, ale tez i po czgsci — podczas
etapu Il, miaty charakter po czgéci eksperymentalny i — oprécz realizacji wspomnianych
powyzej celow zasadniczych — skupity sie¢ na doskonaleniu, bagdz wypracowaniu metodyki
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rozpoznawania i oceny cech strukturalno-geologicznych badanych stref tektonicznych, badz
wyznaczania parametrow termicznych skat i wod podziemnych, oraz testowaniu przydatnosci
poszczegblnych stosowanych metod do rozpoznawania struktury badanych stref
tektonicznych w warunkach Dolnego Slaska, tj. podloza krystalicznego przykrytego zwykle
cienka  pokrywa  zwietrzelinowa, lub  znajdujacego si¢ pod  przykryciem
kilkudziesigciometrowej migzszosci pokrywy osadoéw kenozoicznych. W czesci przypadkow
prowadzono prace tez rozpoznawcze w przypadku prawdopodobnych miodych dyslokacji
przemieszczajacych stosunkowo migzsze osady kenozoiczne nad reaktywowanymi uskokami
podioza.

Po zakonczeniu sprawozdawanego W tym opracowaniu etapu Il realizacji niniejszego
zadania PSG, planuje si¢ — o czym juz wspominano - kontynuacje prac w trakcie etapu Ill,
kiedy to zostang bardziej szczegétowo rozpoznane wybrane (gtdéwnie w oparciu 0 wyniki
badan etapow | i 1) struktury geologiczne pod katem ich warunkéw hydrogeologicznych oraz
odwiercone otwory badawcze, a nastgpnie opracowany atlas perspektywicznych zasoboéw
wad 1 energii geotermalnej Sudetow i Przedgérza Sudeckiego. Tym samym, wyniki etapu |1
przedsiewziecia, podobnie jak wyniki etapu I, nie stanowig jeszcze i nie moga stanowié
zamknietej cato$ci 0 charakterze petnej syntezy wynikow osiggni¢tych r6znymi metodami,
wraz z oszacowaniem zasobow podziemnych wod termalnych i wytycznymi dla ich
poszukiwan na badanym obszarze. Majg one natomiast charakter bazy réznorodnych zbiorow
danych gtéwnie geofizycznych, petrofizycznych i geologiczno-strukturalnych, wraz z
interpretacjg i r6znego typu wnioskami, w tym szczego6lnie wnioskami 0 znaczacym aspekcie
metodycznym. Petna synteza tych danych, wynikéw badan i wnioskow bedzie mozliwa do
osiagniecia i jest planowana w trakcie realizacji finalnego etapu I11.

1.4.2. Zakres rzeczowy

Etap Il przedsiewzigcia, ktorego wyniki przedstawione sag w niniejszym opracowaniu,
polegat na rozpoznaniu i fragmentarycznym zbadaniu metodami geologiczno-geofizycznymi
szeregu wybranych na obszarze Dolnego Slaska w trakcie realizacji projektu duzych struktur
nieciggtych (uskokow, stref uskokowych lub spekaniowych) aktywnych wspoétczesnie lub w
niedawnej przesztosci geologicznej. Ponadto, gromadzone byly dane pomiarowe dotyczace
parametrow termicznych skal 1 wod podziemnych badanego regionu oraz wykonywane ich
przetworzenia w postaci modelowan stanu termicznego litosfery. Przeprowadzone w ramach
etapu Il przedsigwzigcia prace objety nastgpujace zadania:

e Analiza i przetwarzanie archiwalnych danych geologicznych i geofizycznych,
obejmujacych reprocessing ok. 650 km biezacych archiwalnych danych glebokiej
sejsmiki przemystowej (refleksyjnej) z obszaréw synklinoriéw sudeckich oraz analiza
cyfrowego model terenu (DEM) opartego gtownie na danych skaningu laserowego
oraz polszczegdlowego zdjecia  grawimetrycznego i magnetycznego® dla

? Dane potszczegdtowego zdjecia grawimetrycznego i magnetycznego zostaty wykorzystane jako
pomocnicze przy planowaniu prac geologicznych, do wyselekcjonowania stref tektonicznych
odpowiednich do badan. Ze wzgledu na mato informatywng zawarto$¢ analizowanych w duzej skali
map pol potencjalnych w odniesieniu do stref wybranych finalnie do wykonania pomiarow
geofizycznych, odstapiono od prezentacji odnosnych wycinkéw tych map w niniejszym raporcie..
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poszczegolnych rejonéw badawczych. Analiza danych archiwalnych dotyczacych
parametréw termicznych skat sudeckich oraz danych termometrycznych z istniejacych
otwordéw wiertniczych, wsparta szerokim studium literatury naukowej z tych dziedzin.

e Badania strukturalne metodami geofizycznymi i geologicznymi, w tym:

* badania sejsmiczne na 15 liniach profilowych

badania elektrooporowe na 14 liniach profilowych
* badania metoda VLF na 17 liniach profilowych
+ badania magnetotelluryczne na 12 liniach profilowych o tacznej dlugosci 36 km
« badania gamma-spektrometryczne (radiometryczne) na22 liniach profilowych,
zlokalizowanych na 15 morfolineamentach (w tym zrealizowano 10 krotkich
eksperymentalnych profili eksplorujacych tacznie 3 lineamenty)

* szczegdtowe kartowanie strukturalne napowierzchniowych wystgpien stref
tektonicznych na 5 liniach profilowych
* badania termometryczne; pomiary profilu temperaturowego w 23 istniejacych
otworach wiertniczych
* pomiary i analiza parametréw termicznych skat na 29 probkach
skalnych
» modelowanie pola temperatury i strumienia cieplnego (na przyktadzie
karkonoskiego masywu granitoidowego) ;

e Przeprowadzenie analizy geologicznej i hydrogeologicznej wynikow badan
przeprowadzonych ré6znymi metodami, w tym w odniesieniu do poszczegdlnych stref
tektonicznych i rejonéw badawczych celem wyciagnigcia wnioskow zwigzanych z
optymalnymi metodami i lokalizacjami dla poszukiwania podziemnych wod
termalnych w warunkach geologicznych Dolnego Slaska.

Sposdb wykorzystania wynikdw opracowania

Zgodnie z zatozeniami przedsigwzigcia, wyniki prac przeprowadzonych podczas jego
etapow | i Il stanowig podstawe typowania niecigglych struktur geologicznych wykazujacych
zapis niedawnej aktywnosci tektonicznej, ktore sg perspektywiczne ze wzgledu na potencjalne
wystepowanie zasobow wglebnych wod termalnych na obszarze potudniowej i1 srodkowej
czesci Dolnego Slaska, a takze zachodniego skraju Slaska Opolskiego. W trakcie nastepnego,
I11, finalnego etapu przedsiewzigcia, m.in. w oparciu wyniki badan z dwoch pierwszych
etapow, beda prowadzone dalsze badania geologiczno-geofizyczne i hydrogeologiczne, w tym
przy zastosowaniu odwiertow badawczych, majacych na celu rozpoznanie — zwtaszcza pod
wzgledem warunkéw hydrogeologicznych - wytypowanych w dwoch pierwszych etapach
mtodych struktur nieciggltych (dyslokacji) oraz innych struktur nieciggtych przewidzianych do
badan we wczesniej sporzadzonych i juz wspominanych: (1) - ,,Projekcie prac geologicznych

dla okreslenia perspektywicznych rejondéw i stref wystepowania wod termalnych na obszarze
bloku karkonosko-izerskiego na podstawie kompleksowych badan i poglgbionej analizy
danych geologicznych” (PBG Warszawa i PG ,,Proxima” we Wroctawiu, 2006 — Grzegorczyk
I Farbisz 2006) oraz (2) - "Projekcie prac geologicznych dla okreslenia perspektywicznych

Mapy te w skali obejmujacej caty obszar badan zostaty umieszczone w raporcie z realizacji etapu |
zadania.



rejonéw i stref wystgpowania wod termalnych na obszarze Sudetéow Srodkowych i
Wschodnich wraz z blokiem przedsudeckim’ (PIG-PIB, 2011). Finalnie, wszystkie 3
wspomniane etapy prac badawczych beda podstawa opracowania atlasu zasobow wod i
energii geotermalnej Sudetéw i ich przedpola. Wyniki prac przedsiewzigcia (tj. aktualnie
sprawozdawanego etapu Il, jak i pozostalych) stanowig rowniez lub bedg stanowié — w
zakresie nieobjetym ewentualnymi wymogami poufnosci - przedmiot publikacji w
wydawnictwach krajowych i migdzynarodowych oraz prezentacji i dyskusji na zwigzanych
tematycznie z zakresem badan konferencjach i warsztatach naukowych, a takze stang si¢
przedmiotem popularyzacji m.in. poprzez publikacj¢ w witrynie internetowej Panstwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego oraz w innych formach. Beda
jednoczesnie podstawowym materiatem wyjsciowym ulatwiajacym podejmowanie decyzji
dotyczacych planowania przestrzennego przez organy administracji panstwowej |
samorzadowej. Mozliwe bedzie takze ich wykorzystanie przez instytucje naukowe i
badawczo-rozwojowe oraz przez inwestorow zaangazowanych w rozwoj rdznego typu
infrastruktury w regionie. Uzyskane w efekcie realizacji przedsiewzigcia wyniki badan
powinny si¢ rowniez przyczyni¢ do poglebienia stanu rozpoznania budowy geologiczne;j
Polski w jej czesci potudniowo-zachodniej.

1.4.3. Metodyka

W toku zrealizowanego etapu Il omawianego zadania PSG, w badaniach
wykorzystane zostalty metody geologiczne i geofizyczne, ktére sprawdzity si¢ podczas etapu I
(analiza  geomorfologiczna, badania  sejsmiczne, elektrooporowe, radiofalowe,
spektrometryczne (radiometryczne), termometryczne i  magnetotelluryczne), jednak z
istotnymi  korektami, dotyczacymi poszerzenia zakresu prac sejsmicznych i
magnetotellurycznych, zasadniczej] zmiany metodyki badan termometrycznych oraz
uzupelnienia prac o szczegolowe kartowanie powierzchniowych wystapien stref
tektonicznych dla celéw poréwnawczych. Prowadzone byty tez badania petrofizyczne odmian
skalnych szczegoélnie istotnych dla panujacych w podtozu skalnym Sudetow warunkow
temperaturowych i — w ten sposéb — gromadzone byly dane, dotyczgce parametrow
termicznych tych skat oraz ciepta generowanego w nich radiogenicznie. Miato to na celu
wykorzystania tych danych do — réwniez prowadzonego, i t0 W Szerszym zakresie niz
podczas etapu |, modelowania pola cieplnego podtoza skalnego Dolnego Slaska. Wykonano
tez analizy archiwalnych danych glebokiej sejsmiki poszukiwawczej w celu lokalizacji
glebokich stref nieciaglosci tektonicznych. Zrezygnowano natomiast z dalszego prowadzenia
badan geochronologicznych, uznajac dane zgromadzone podczas etapu [ prac za
wystarczajgce.

Przy realizacji prac badawczych etapu Il zadania wykorzystano nastepujgce metody
badan:

1. Analiza archiwalnych materiatow geologicznych 1 geofizycznych: analiza map
geologicznych i1 cyfrowych modeli terenu (DEM) opartych na danych
teledetekcyjnych (m.in. lotniczego skaningu laserowego), analiza zreprocesowanych
za pomocg wspolczesnego zaawansowanego oprogramowania stosowanego w
przemysle naftowym, archiwalnych danych przemystowej sejsmiki refleksyjnej z
obszaréw synkliorium pdinocno- 1 srédsudeckiego. Analiza materiatu archiwalnego
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dotyczacego rozpoznania stanu termicznego skorupy ziemskiej na Dolnym Slasku
oraz poszukiwania i pozyskiwania podziemnych wod termalnych.

2. Plytkie badania sejsmiczne 2D, polegajace na przeprowadzeniu w terenie akwizycji
danych pomiarowych z uzyciem zrodta udarowego badz wibracyjnego o matej mocy
(typowego zrodia stosowanego do celow badawczych), a nastepnie na przetworzeniu
danych pomiarowych do postaci profili sejsmicznych 2D metoda refrakcyjng, badz
refleksyjna.

3. Badania metoda tomografii elektrooporowej (ERT).

4. Profilowanie metoda elektromagnetyczng (VLF), polegajace na pomiarach
terenowych fazy sygnatu VLF (ang. very low frequency — sygnat radiowy o bardzo
niskich czestotliwosciach), za pomoca specjalistycznego odbiornika wzdtuz profili
prostopadtych do spodziewanych stref uskokowych. Wyniki pomiaréw, po
przetworzeniu, utatwiajg wskazanie lokalizacji powierzchni uskokowych, w tym pod
przykryciem warstwa osadow.

5. Profilowanie magnetotelluryczne w  wersji  profilowania ciaglego (CPMT),
pozwalajace na identyfikacj¢ do znacznych glebokosci (rzedu 4-5 kilometrow) stref o
obnizonej opornosci elektrycznej, identyfikowanych ze strefami zawodnionymi.

6. Profilowanie termometryczne za pomocg pomiaréw ustabilizowanej temperatury
wody w istniejacych odwiertach lub studniach.

7. Powierzchniowe profilowanie spektrometryczne (radiometryczne), polegajace na
zebraniu pomiaréw w terenie wzdhuz profili prostopadtych do stref uskokowych i
przetworzeniu danych pomiarowych do postaci profili (lub map) natezenia
promieniowania gamma dla trzech poziomow energetycznych.

8. Badania parametréw termicznych typowych odmian skat sudeckich (wielkosci
generowanego ciepta radiogenicznego na podstawie zawarto$ci pierwiastkow
promieniotworczych) oraz przewodnosci termiczne;.

9. Modelowanie pola temperatury i strumienia cieplnego litosfery Dolnego Slaska przy
wykorzystaniu danych zgromadzonych w toku badan zadania oraz danych
archiwalnych, z wykorzystaniem platformy obliczeniowej MATLAB oraz autorskich
pakietow do modelowania procesow fizycznych w srodowisku skalnym.

10. Analiza strukturalna i hydrogeologiczna wynikéw interpretacji dla zbadanych stref
tektonicznych.

11. Sformutowanie wnioskéw dotyczacych potencjalnych zasobow geotermalnych w
badanym regionie oraz implikacji dla poszukiwan wgtebnych wod termalnych.

Bardziej szczegétowe informacje dotyczace metodyki znajduja si¢ przy opisie

poszczegbdlnych rodzajéw badan.
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