11. Charakterystyka strukturalna i hydrogeologiczna rejonow badan

SUDETY ZACHODNIE

11.1. Rejon badawczy Plawna

Rejon badawczy Plawna (Fig. 11.1 a-e) zlokalizowany jest ok. 6-10 km na potudnie od
Lwowka Slaskiego, na Pogérzu Izerskim (Kondracki 1978, 1998), w obrebie pagorkowatych
Wzniesien Gradowskich, w dorzeczu Bobru i Kwisy. W cze$ci pdnocnej i srodkowej
odstaniajg si¢ w nim permskie skaty klastyczne i wulkaniczne czerwonego spagowca
wypelniajagce NW  przedluzenie rowu Wlenia (Milewicz 1970), natomiast w cze$ci
poludniowej, poprzez wybitng granice tektoniczng - zapewne stromy uskok, przedtuzajacy sie¢
ku zachodowi na terytorium Niemiec, gdzie nosi nazwe gldéwnego uskoku tluzyckiego -
graniczg ze skatami o wieku od pdéznego neoproterozoiku po karbon o litologii w przewadze
tlupkowej 1 charakterystyce w znacznej mierze fliszowej. Ulegly one metamorfizmowi
waryscyjskiemu niskiego stopnia i zaliczane sa do zachodniej czgsci tzw. jednostki
tektonicznej Pilchowic, odnoszonej do metamorfiku kaczawskiego, jednak z pewnymi
afiliacjami do pasma tupkowego Zgorzelca (Aleksandrowski i Mazur 2002).

W aktualnym hydrogeologicznym podziale regionalnym, rejon badawczy Plawna polozony
jest w subregionie Sudetow regionu $rodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007). Wedtug
podziatu na 172 czgsci JCWPA, charakteryzowany obszar lokuje si¢ w Jednolitej Czgsci Wod
Podziemnych JCWPd nr 93, zwigzanej ze zlewnig srodkowego Bobru (Krawczyk i in., 2010).
Potozony jest na poludnie od granicy udokumentowanego Giownego Zbiornika Wod
Podziemnych nr 317 Niecka zewngtrznosudecka Boleslawiec, zwigzanego z kredowo-
triasowymi utworami wodono$nymi (Wojciechowska i in., 2013).

Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych przedmiotowego rejonu nalezy uznaé¢ za bardzo
stabe. Uwzgledniajac litologi¢ utworow wystepujacych w strefie kontaktu metamorfiku
kaczawskiego i depresji pétnocnosudeckiej (Cymerman i in., 2005), jego stopien zawodnienia
jest nieznaczny. Zwigzany on jest gldéwnie z wychodniami utwordéw paleozoicznych (ordowik,
perm), lokalnie ich ptytkimi wystgpieniami, pod przykryciem czwartorzgdowych glin
deluwialnych w dolinkach ciekow. Znajduje to odzwierciedlenie na Mapie hydrogeologicznej
Polski 1:50 000 (Czerski, 2002), interpretujacej ten obszar jako pozbawiony uzytkowego
pietra wodono$nego. Nie oznacza to calkowitego braku zawodnienia, ale mozliwo$¢ jego
wystapienia w strefach dyslokacji czy tez kontaktu intruzji subwulkanicznych z seriami
osadowymi permu. W odniesieniu do utwordw czwartorzegdowych, ich zawodnienie ma
charakter okresowy 1 zwigzane jest $ciS§le z zasilaniem opadami. Cyrkulacja wod
podziemnych w strefie tektonicznej kontaktu metamorfiku kaczawskiego i depresji
potocnosudeckiej z seriami eruptywnymi, moze stanowi¢ element zasilania wod termalnych
zwigzanych z krystalicznym podiozem.
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Wykonane w rejonie Plawnej sondowania magnetotelluryczne wykazaty wyrazng pionowa
granic¢ pomigdzy wysokoopornosciowym metamorfikiem kaczawskim na potudniu i
niskooporno$ciowymi skatami osadowymi rowu Wlenia na potnocy, przy czym szeroka na
2,5 km strefa najprawdopodobniej zawodniona w skatach czerwonego spagowca sigga
glebokosci 2,5 km, tj. do metamorficznego podtoza rowu. Badania VLF wykonane wzdtuz
profilu MT potwierdzaja obecno$¢ przypowierzchniowej granicy opornosci, ktora moze
odpowiada¢ granicy uskokowej pomiedzy skatami metamorficznymi a zawodnionymi
skatami osadowymi. Przy pétnocnej granicy wykonanego profilu MT zaznacza si¢ w obrebie
rowu Wlenia kolejny stromy uskok, zrzucajacy schodowo ku pétnocy dno rowu do glebokosci
poza zasiggiem rezultatdow uzyskanych metoda MT, tj. ponizej 5,5 km. Strefa
niskoopornosciowa sigga tam co najmniej do tej glebokosci, czyniac ja bardzo obiecujaca pod
wzgledem mozliwosci pozyskania z niej wod termalnych. Obecnos¢ dwoch bardzo giebokich
stref uskokowych o silnie obnizonej opornosci w zapisie MT, potaczonych szeroka na 2,5 km
pologa, niskoopornosciowa strefg spagowa sukcesji osadowo-wulkanicznej czerwonego
spagowca ponad prawdopodobnym stropem skat krystalicznych potwierdza wniosek o
znacznej perspektywicznosci pod wzgledem geotermalnym tego rejonu badan.

Pomiary gamma-spektrometryczne w tym rejonie nie byly wykonywane.

11.2. Rejon badawczy Zlotoryja

Rejon badawczy Ztotoryja rozciaga si¢ pomigdzy Stanistawowem na potudniu, a faznikami
na potnocy, ok. 8 km na wschod od Ztotoryi (Fig. 11.2 a-e). Geograficznie zlokalizowany jest
na Przedgoérzu Kaczawskim (makroregion Pogorze Zachodniosudeckie), swym N krancem
siegajac Rowniny Chojnowskiej (makroregion Nizina Slasko-Luzycka; Kondracki 1978,
1998).

Pod wzgledem geologicznym (Jerzmanski 1969, Jerzmanski i Walczak-Augustyniak 1994),
niemal na calej swej dlugosci przebiega w obrebie metamorfiku kaczawskiego, od potudnia
ku péhocy przechodzac przez jednostki Jakuszowej, Chelmca i Ztotoryi, przy czym skaty
nalezace do dwoch pierwszych jednostek (m.in. zielence, fyllity, tupki szarogtazowe
paleozoiku: kambr-dolny karbon) odstaniajg si¢ na powierzchni tylko w czesci potudniowe;j
rejonu, w czesci polnocne] — glownie w obrgbie j. Zltotoryi - przykryte sa osadami
kenozoicznymi (glacjalne i fluwialne utwory plejstocenu i holocenu) o migzszosci do
kilkudziesigciu metroéw. Wykonane profile geofizyczne o rozciggtosci NNE-SSW, przecinaja
kilka waznych linii tektonicznych o rozciggtosci E-W do NW-SE. Od potudnia ku potnocy sg
to nastgpujace 3 strome dyslokacje: (1) uskok oddzielajacy jednostke Jakuszowej na S od
jednostki Chelmca na potnocy, (2) wschodnie przedtuzenie odwroconego uskoku Jerzmanic,
(3) uskok sudecki brzezny na odcinku, gdzie jego zrzut spada praktycznie do zera i jest
pogrzebany pod osadami mtodokenozoicznymi.

W obecnym hydrogeologicznym podziale regionalnym, rejon badawczy Ztotoryja potozony
jest w regionie srodkowej Odry, na styku subregionu Sudetow i subregionu $rodkowej Odry,
rozdzielonych sudeckim uskokiem brzeznym o przebiegu NW-SE (Paczynski, Sadurski,

488



2007), w Jednolitej Czesci Wod Podziemnych JCWPd nr 94, zwigzanej ze zlewnig Kaczawy
(Chudzik i in., 2011).

Dotychczasowe rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych przedmiotowego rejonu
wskazuje na bardzo staby stopien zawodnienia, co dyskwalifikuje go jako obszar
wystepowania poziomow wodonosnych o charakterze uzytkowym (Wojtkowiak, 2002,
Krawczyk i in., 2018).

W czesci przedsudeckiej kompleks utworéw czwartorzedowych i neogenskich reprezentuja
utwory stabo- i nieprzepuszczalne (gliny, mutki, ily, zlepience, regolity), przykryte
piaszczysto-zwirowymi osadami wodnolodowcowymi, zmiennej tgcznej migzszosci od kilku
do 50 m. Natomiast na obszarze sudeckim utwory czwartorzgdowe (gliny deluwialne z
rumoszem skalnym i gliny lessopodobne) przykrywaja fragmentarycznie cienka,
kilkumetrowa warstwa Seri¢ podtoza metamorfiku kaczawskiego. W bezposredniej strefie
uskoku sudeckiego brzeznego, po jego obu stronach wystepuja serie formacji bazaltowej
(bazalty, tufy, brekcje) w formie pokryw lawowych i kominow (bazalty). W utworach
kenozoicznych zaréwno czesci sudeckiej jak 1 przedsudeckiej, wystgpuja jedynie drobne
przewarstwienia zawodnionych serii piaszczystych, pokryw zwietrzelinowych czy tez
neogenskich bazaltow, nie majace znaczenia uzytkowego (Wojtkowiak, 2002). Ich zasilanie
nastgpuje bezposrednio na wychodniach.

Pozostata czg¢$¢ infiltrujacych wod zasila wody podziemne, zwigzane z utworami
krystalicznymi podloza, wystgpujace w obrgbie szczelin i spekan tych skat. Ze wzgledu na
niskie parametry migzszo$ci 1 przewodno$ci, a takze zmienno$¢ i niecigglos¢ stref
wodonos$nych nie wyrézniono w ich obrgbie uzytkowego pigtra wodonosnego (Wojtkowiak,
2002).

Liczne wystapienia formacji bazaltowych mtodego wulkanizmu, zaréwno w cze$ci
przedsudeckiej jak i sudeckiej badanego obszaru tj. szerokiej strefy tektonicznej sudeckiego
uskoku brzeznego, z licznymi przecinajagcymi ja dyslokacjami nizszej rangi, moga stanowic¢
przestanki o obecnosci wod geotermalnych w serii krystalicznej podtoza.

Wykonane na swoim przedtuzeniu dwa profile magnetotelluryczne, skladajg si¢ na dtugi na
7 km przekroj przez duze struktury kruche na pétnocnym brzegu Sudetow. Przekroj ujawnia
szereg glebokich pionowych stref niskooporowych, dajacych si¢ skorelowaé ze znanymi z
geologii powierzchniowej liniami uskokowymi, siegajacymi w niektorych przypadkach na
glebokos¢ ponad 5 km (na uskoku Jerzmanic i jednej z odnog uskoku brzeznego/?/), co
przemawia za wysokim prawdopodobienstwem wystgpowania w ich obrgbie podziemnych
wod termalnych. Obecno$¢ stref uskokowych, szczegdlnie sudeckiego uskoku brzeznego
potwierdza si¢ obecno$cig anomalii filtracji Frasera w badaniach VLF. Z kolei wyniki
wykonanych wzdluz czesci profilu magnetotellurycznego badan gamma-spektrometrycznych
nie pozwalaja na wnioskowanie o istnieniu aktywnego uskoku czy tez stref mineralizacji
hydrotermalnej (U/Th <1).
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11.3. Rejon badawczy Wojcieszyce

Rejon badawczy Wojcieszyce (Fig. 11.3 a-e) znajduje si¢ ok. 3 km na poinoc od centrum
Piechowic, 1,3 km na SW od wsi Wojcieszyce, wokot szosy z Jeleniej Gory do Szklarskiej
Poreby. Geograficznie zlokalizowany jest w obrebie makroregionu Sudetow Zachodnich, na
pograniczu niemal ptaskodennej w tym miejscu Kotliny Jeleniogorskiej na SE i finalnych ku
wschodowi wzniesien Kamienickiego Grzbietu Gor Izerskich na NW. Geologicznie
(Szatamacha 1964, 1968), rejon potozony jest na pograniczu powierzchniowych wychodni
péznokarbonskich  granitow plutonu  karkonoskiego, podscielajacych tam  Kotling
Jeleniogorska i przylegajacych od NW gnejsow i granitognejsOw masywu izerskiego, o
p6znokambryjskim wieku protolitu (np. Mazur i Aleksandrowski, 2001). Granica mig¢dzy
wychodniami obu glownych odmian skalnych jest w rejonie badan niemal prostoliniowa i
ukierunkowana NE-SW, co prowadzi do hipotezy o uskokowym charakterze kontaktu. Linia
graniczna pomig¢dzy gnejsami izerskimi i granitami karkonoskimi byla w tym rejonie
przedmiotem prac geofizycznych wykonywanych metodami sejsmiczna, elektrooporowa oraz
radiofalowa (VLF). Nie wykonano natomiast badan gamma-spektrometrycznych poniewaz
lokalizacja powyzszego obiektu badan okazata si¢ szczegélnie nicodpowiednia dla takich
badan.

Pod wzgledem hydrogeologicznym rejon badawczy Wojcieszyce potozony jest w Subregionie
Sudetéow regionu $rodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007), w Jednolitej Cze$ci Wod
Podziemnych JCWPd nr 107, zwigzanej z porowymi osadami czwartorzedu, szczelinowo-
porowymi utworami osadowymi mezozoiku i paleozoiku oraz szczelinowymi seriami
proterozoiku w obrebie zlewni Goérnego Bobru (Czerski, 2010). Obejmuje on strefe
tektonicznego kontaktu Pogorza Izerskiego (pdinocna czes¢ obszaru badan) i Kotliny
Jeleniogorskiej w czgsci potudniowey.

Wystepowanie wod podziemnych w rejonie badawczym zwigzane jest wylacznie z
krystalinikiem pigtra paleozoiczno-proterozoicznego. Wedtug Mapy hydrogeologicznej Polski
w skali 1:50 000 (Kietczawa, Czerski, 1997), wody podziemne tego obszaru o charakterze
szczelinowym wystepuja w obrebie gnejsow Pogorza Izerskiego, lezacego w zlewni
Kamiennej. Poziom ten uznany zostat za gldwny uzytkowy, aczkolwiek o najnizszych
parametrach hydrogeologicznych; wydajno$é¢ potencjalna studni < 5 m3h. Zawodnienie
wystepuje w strefie najsilniejszych spekan i zwietrzenia gorotworu, generalnie do glgbokosci 50
m, przy miazszosciach stref zawodnionych siegajacych 20 + 40 m, przy niskiej wartosci
wspotczynnika filtracji w zakresie od 0,006 m/24h do 2,4 m/24h i przewodnosci hydrauliczne;j
ponizej 50 m?/24h. Bezposrednie zasilanie opadami zachodzi w calym pasie wychodni
utworow krystalicznych. W omawianym obszarze brak jest hydrogeologicznego rozpoznania
glebszych partii masywu krystalicznego.

Charakterystyczng cecha tego obszaru sa naturalne wyplywy wod podziemnych, gldwnie w

formie wyciekow 1 mlak nalezacych glownie do rumoszowo-stokowych, rzadko
szczelinowych. Zrodta stanowia tutaj okoto 10% catosci wyplywow, przy czym cechuje je
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niska wydajno$¢ mieszczaca sie najczesciej w przedziale 0,036 + 3,6 m/h. Maksymalne ich
wydajnos$ci przypadaja na okres wiosenny, co nalezy wigza¢ z topnieniem pokrywy $niezne;j.

Wedlug MhP potudniowy fragment obszaru badan (brzezna czgs¢ Kotliny Jeleniogorskiej)
potozony jest w rejonie pozbawionym uzytkowego poziomu wodonos$nego (Kielczawa,
Czerski, 1997). Na stosunkowo plytko wystepujacym krystalicznym podtozu granitowym
zalegaja czgSciowo czwartorzedowe gliny deluwialne.

Rejon badawczy Wojcieszyce sytuuje si¢ w obszarze o stwierdzonym wyst¢powaniu zarowno
wod leczniczych jak i1 termalnych. Potudniowa cze$¢ rejonu badawczego sasiaduje z
obszarem gérniczym ztoza wod leczniczych w Cieplicach Slaskich. W poglebionym otworze
C-1 w Cieplicach Slaskich do glebokosci 2002,5 m uzyskano wode termalng o temperaturze
86,7°C i wydajnosci 45 m®h (Liber-Makowska, Eukaczynski, 2016). Natomiast w
Wojcieszycach z otworu o glebokosci 1000 m uzyskano wod¢ o temperaturze 30°C 1
niewielkiej wydajnosci 1,2 m*/h (Grzegorczyk, Bielecka, 2006).

Badania sejsmiczne skorygowaly potozenie stropu skat krystalicznych w strefie granicy NW
Kotliny Jeleniogorskiej z jej pdlnocnym obrzezeniem, a takze posredniej informacji o
charakterze tej granicy. Strop skat krystalicznych w obrebie kotliny zalega glebiej, jest
morfologicznie silnie zroéznicowany 1 przykryty grubszg warstwg o0sadowych skat
kenozoicznych. Uskokowy charakter strefy kontaktu migdzy Kotling Jeleniogorskg a
wyniesieniami Pogorza Izerskiego wydaje si¢ znajdowaé potwierdzenie w wynikach badan
VLF i wskazuje na lokalizacj¢ w rejonie Wojcieszyc potencjalnego wystepowania wod
geotermalnych Badania sejsmiczne i elektrooporowe nie zdotaty jednak potwierdzi¢
jednoznacznie uskokowego charakteru granicy.

11.4. Rejon badawczy Wierzchoslawice

Rejon badawczy Wierzchostawice (Fig. 11.4 a-e) potozony jest 1 do 3 km na SW od Bolkowa
W Obnizeniu Wierzchostawic 1 na wschodniej peryferii Grzbietu Wschodniego Gor
Kaczawskich, w makroregionie Pogdorze Zachodniosudeckie, subregionie Pogorze
Bolkowskie (Kondracki 1978, 1998).

Pod wzgledem geologicznym (Horbowy i in. 2004) rejon znajduje si¢ w swej cze$ci
srodkowej w zapadlisku (rowie tektonicznym) Wierzchostawic, wypelionym cienka
pokrywa skal osadowych czerwonego spagowca, spoczywajaca na poznokambryjskim
zielehcowym podtozu jednostki Dobomierza, nalezacej do metamorfiku Gor Kaczawskich. W
czesciach zachodniej i wschodniej rejonu, wspomniane zielencowe podtoze podniesione jest
na potudnikowych uskokach 1 odstania si¢ na powierzchni terenu (Cymerman i1 Mastalerz
1994, Cymerman 2010). Wspomniane uskoki byty celem prac geofizycznych, za$ wykonane
profilowanie magnetotelluryczne wykazalo wystepowanie czterech pionowych stref
niskooporowych, siegajacych do glgbokosci ok. 3,5 km, sposrod ktorych dwie zlokalizowane
sa w miejscach spodziewanych dla wspomnianych uskokéw, natomiast dwie pozostate
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wypadajg, odpowiednio, w $rodku rowu Wierzchostawic i w obrebie zachodniego
zielencowego obrzezenia rowu.

Badania gamma spektrometryczne wykonane nad jedng ze stref niskooporowych (pomig¢dzy
sondowaniami W19 a W24), wykazaty podwyzszong wartos¢ wskaznika f; bezposrednio nad
ta strefg. Trzy sktadowe: obecnos¢ potoku, obnizenie opornosci oraz podwyzszenie fi sg

wyrazng przestanka dla wykonania dalszych prac badawczych w tym rejonie,
ukierunkowanych na dalsze rozpoznanie uskoku. Wszystkie wymienione strefy wydajg si¢
perspektywiczne dla wystgpowania podziemnych wod termalnych i/lub mineralnych.

Rejon badawczy Wierzchostawice potozony jest w subregionie Sudetow regionu srodkowej
Odry (Paczynski, Sadurski, 2007), w Jednolitej Czesci Wo6d Podziemnych JCWPd nr 94,
zwigzanej ze zlewnig Kaczawy (Chudzik, Biel., 2011).

Wedlug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Wojtkowiak, 2002), wody
podziemne tego obszaru wystepuja w masywie krystalicznym paleozoiku, stanowigc glowny
poziom uzytkowy. Generalnie jest to rejon o niskim stopniu zawodnienia w ptytko
rozpoznanym jego horyzoncie.

Podloze krystaliczne metamorfiku kaczawskiego czesciowo przykrywa kompleks utworow
czwartorzedowych, wyksztalconych w formie glin zwatowych i1 deluwialnych z rumoszem, a
w czeSci dolinnej piaskow 1 zwirdOw rzecznych. Zawodnienie utwordéw piaszczystych $cisle
zwigzane jest ze stanem opadow i1 nie stanowig one warstw wodonos$nych o znaczeniu
uzytkowym.

Wody podziemne o charakterze porowo-szczelinowym i szczelinowo-krasowym zwigzane sa
z metamorficzng serig tupkowo-zielencowg starszego paleozoiku. Wystepujace strefy
wodonos$ne o migzszosciach 10 + 20 m zalegajg na glgbokosci do 5 + 15 m. Przypuszcza sie,
ze w obszarach krasowych zwierciadto moze wystepowaé glebiej. Srednig migzszos¢ strefy
wodonos$nej szacuje si¢ na 15 m, $redni wspotczynnik filtracji wynosi 1,8 m/24h. Zasilanie
zachodzi na drodze bezposredniej infiltracji wod opadowych.

Ewentualng obecno$¢ wod termalnych nalezy wigza¢ ze strefg nasunigcia Wierzchostawic o
obrgbie krystalicznego metamorfiku kaczawskiego czegsci sudeckiej. Towarzyszace
nieciggtosci tektoniczne stanowig predysponowane strefy zasilania 1 kontaktu wod
podziemnych.

Na podstawie badan sejsmicznych i elektrooporowych mozna stwierdzi¢, ze w podtozu linii
pomiarowej w podlozu metamorficznym wystepuja szerokie strefy uskokowe, aktywne w
permie. Sedymentacja osadow czwartorzgdowych nie nawigzuje juz do obecno$ci stref
uskokowych w podtozu. Strome strefy niskooporowe, siegajace do glebokosci ponad 3 km
rejestrowane sg rowniez badaniami magnetotellurycznymi. Szerokie strefy o niecigglosci
wystepujace w podtozu metamorficznym mogg by¢ uprzywilejowanymi strefami gltebokiego
krazenia wod. Gigbokos$¢ stref, siegajaca do 3 km stwarza perspektywy rozwinigcia si¢
glebokiego systemu krazenia, a w efekcie obecnosci wod termalnych. Anomalia rejestrowana
badaniami VLF w zachodniej czesci linii badawczej wskazuje, ze zachodnia granica
wychodni skal czerwonego spagowca rowniez na zatozenia uskokowe.
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11.5. Rejon badawczy Nagornik

Rejon badawczy Nagornik (Fig. 11.5 a-e) potozony jest ok 3,5 na SE do 8 km na S od
Bolkowa i znajduje si¢ w dos¢ podobnej sytuacji tektonicznej, jak rejon Wierzchostawice.
Jego $rodkowa cze$¢ znajduje si¢ w Obnizeniu Wierzchostawic, cze¢$¢ potudniowa wspina si¢
na potnocne stoki Gor Walbrzyskich, za§ poénocno-wschodnia — na wzniesienia Pogorza
Bolkowskiego.

Pod wzgledem geologicznym (Cymerman, Mastalerz 1994; Horbowy i in. 2004) rejon
znajduje si¢ w swej czesci srodkowej w zapadlisku (rowie tektonicznym) Wierzchostawic,
wypetionym cienkg pokrywa skat osadowych czerwonego spagowca, spoczywajacg ha
p6znokambryjskim zielencowym podtozu jednostki Dobomierza, nalezacej do metamorfiku
Gor Kaczawskich. W czesci wschodniej rejonu, wspomniane zielencowe podltoze podniesione
jest na potudnikowym uskoku i odstania si¢ na powierzchni terenu. Podobna sytuacja ma
réwniez miejsce w czesci potudniowej, z tym ze zielence jednostki Dobromierza podnosza si¢
spod osadow permskich na uskoku W-E i nieco dalej na potudnie zostajg obciete kolejnym
rownoleznikowym uskokiem, na ktérego skrzydle zrzuconym wystepuja nachylone Kku
poludniowi gruboklastyczne skaly dolnego karbonu (wizenu) tektonicznie nalezace do niecki
srodsudeckiej (Cymerman 1 Mastalerz 1994, Cymerman 2010). Wspomniane uskoki byt
celem prac geofizycznych, zas wykonany profil magnetotelluryczny ukazuje wystepowanie
catej serii pionowych stref o obnizonej opornosci, si¢gajacych do 3-4 km glebokosci.
Wystepowanie strefy uskokowej w srodkowej czesci profilu zostato potwierdzone badaniami
gamma-spektrometrycznymi. W punkcie pomiarowym Ng28 skokowo wzrosty odczyty eU i
eTh - miejsce to odpowiada strefie niskooporowej pomiedzy punktami Na40 a Na41 profilu
MT.

W niewielkim stopniu perspektywiczne pod wzgledem mozliwosci wystepowania
ekonomicznie oplacalnych nagromadzen wod termalnych wydaja si¢ jedynie uskoki
potudnikowe, potozone na wschod od rowu Wierzchostawic, gdyz tam na profilu MT
wystepuja strefy o wyraznie nizszych wartosciach elektroopornosci niz w przypadku uskokow
ze Srodkowej 1 potudniowej czgsci rejonu badan. W obowigzujacym regionalnym podziale
hydrogeologicznym rejon badawczy Nagoérnik potozony jest w subregionie Sudetéw regionu
srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007), w Jednolitej Czgsci Wod Podziemnych JCWPd
nr 94, zwigzanej ze zlewnig Kaczawy (Chudzik, Biel., 2011).

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

Niewodono$ne utwory czwartorzgdowe, migzszosci kilku metrow, wyksztalcone w formie
glin zwalowych 1 deluwialnych z rumoszem, zalegaja wytacznie w potnocnej czgsci obszaru
badan. W potudniowej czg$ci obszaru badan, zaznaczajg si¢ elewacje podloza krystalicznego
metamorfiku kaczawskiego i osadowego synklinorium $rodsudeckiego.

Wody podziemne o charakterze porowo-szczelinowym i szczelinowo-krasowym zwigzane sa
z metamorficzng serig tupkowo-zielencowa starszego paleozoiku jednostki Dobromierza.
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Wystepujace strefy wodonosne o migzszosciach 10 +~ 20 m zalegaja na gtebokosci do 5 + 15
m. Przypuszcza si¢, ze w obszarach krasowych zwierciadlo moze wystepowaé glebie;j.
Srednia miazszo§¢ strefy wodonosnej szacuje si¢ na 15 m, $redni wspotczynnik filtracji
wynosi 1,8 m/24h. Zasilanie zachodzi na drodze bezposredniej infiltracji wod opadowych.

Silne zaangazowanie tektoniczne rejonu badan wychodni szczelinowatego masywu
krystalicznego metamorfiku kaczawskiego, rozcietego uskokiem Wierzchostawic, a na
potudniu ograniczonego uskokiem Domanowa od karbonskich serii synklinorium
srodsudeckiego, stwarza korzystne warunki infiltracji wod do systemu glebokiego krazenia, w
tym geotermalnych. Obraz taki potwierdza si¢ w badaniach magnetotellurycznych, ktore
rejestruja strefy obnizonej opornos$ci siggajace do okoto 3 km ponizej powierzchni terenu W
rejonie przebiegu wymienionych uskokow. Granice te rejestrujg si¢ rowniez na wynikach
badan VLF jako stabe anomalie filtra Frasera.

11.6. Rejon badawczy Niedamirow

Rejon badawczy Niedamiréw (Fig. 11.6 a-e) wedlug podziatu fizycznogeograficznego
(Kondracki, 1998) nalezy do makroregionu Sudety Zachodnie oraz do dwoch mezoregionow:
Karkonosze i Brama Lubawska. Potozony jest na zachodnim zboczu Grzbietu Lasockiego
oraz na dnie Bramy Lubawskiej w swej wschodniej czesci.

Geologicznie (Szatamacha 1957, 1958), skalne podtoze czg¢éci wschodniej rejonu lokuje sie¢ w
obrebie najnizszych utwordw niecki $rodsudeckiej, reprezentowanych przez dolnokarbonskie
(wizenskie) zlepience kulmu, za§ w cz¢éci zachodniej — w obrebie skal metamorficznych
(niskiego stopnia metamorfizmu) wschodnich Karkonoszy, ujetych w jednostki strukturalne
Niedamirowa, Leszczynca i poludniowych Karkonoszy (Mazur i Aleksandrowski 2001).
Dwie pierwsze maja charakter plaszczowin nasunigtych ku zachodowi na jednostke
potudniowych Karkonoszy i sg zbudowane gtéwnie z dolnopaleozoiczno-dewonskich(?)
zielencow, fyllitow 1 amfibolitow, wchodzacych w skiad wschodniej czg$ci masywu
karkonosko-izerskiego. Gruboklastyczne utwory kulmu wschodniej czeéci rejonu badan na
kontakcie z metamorfikiem wschodnich Karkonoszy wychylone sa do pionu przy
domniemanym potudnikowym uskoku oddzielajacym je od tego ostatniego. Uskok ten byt
obiektem badan geofizycznych i przeprowadzone profilowanie magnetotelluryczne ujawnito
trzy subwertykalne strefy nieco obnizonej elektroopornoséci. Jednakze ich lokalizacja nie
pokrywa si¢ z potozeniem wspomnianego uskoku, a wykazane niewielkie kontrasty
elektroopornos$ci nie rokuja dobrze dla poszukiwan podziemnych wod termalnych w tym
rejonie.

Przeprowadzone badania geofizyczne ukazujg na linii pomiarowej Niedamirow
wystepowanie skomplikowanego litologicznie i tektonicznie kompleksu skalnego,
odpowiadajgcego metamorfikowi kaczawskiemu. Wystepujace w obregbie tego kompleksu
uskoki ksztaltujace rzezbe terenu, sa uskokami 0 starych, péznowaryscyjskich zatozeniach,
obecnie zabliznionymi mineralizacja kwarcowa i kalcytowa. Wyniki tych badan nie
zweryfikowaty czy uskoki te wykazywaty aktywnos$¢ tektoniczng w nieodleglej przesztosci.
Badania VLF wskazuja na mozliwo$¢, przynajmniej czesciowa, neotektonicznej genezy
granicy zachodniej basenu $rodsudeckiego w rejonie Niedamirowa. Badania STR i ERT nie
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pozwolily jednak na weryfikacje tej tezy, jednak wyniki badan magnetotellurycznych
wskazuja na mozliwos¢ wystgpowania tu glebokiego uskoku w podtozu. Choé nie pozwalaja
one wyciagna¢ jednoznacznych wnioskoéw, wskazujg jednak na mozliwo$¢ wystepowania
woOd  hydrotermalnych w zachodniej czgéci zrealizowanego profilu CPMT. Anomalia
niskooporowa wskazujaca na wystgpowanie strefy spekan nie wydaje si¢ tu jednak zwigzana
z zadng wyrazng dyslokacja wykazujagca miodg aktywno$¢. . Badania gamma-
spektrometryczne wykonane na tym odcinku profilu MT wykazaly obnizone (wzgl¢dem
wschodniej czesci profilu) wartosci eU. Zmiana poziomu eU moze by¢ zwigzana z obecnoscig
uskoku, ale bardziej prawdopodobnym wytlumaczeniem tej zmiany jest zrdznicowanie
litologii.

Pod wzgledem geotermalnym interesujagce moze by¢ rowniez lekkie obnizenie opornosci na
kontakcie karbonu i ordowiko-syluru.

Rejon badawczy Niedamirdw polozony jest w subregionie Sudetow regionu Srodkowej Odry
(Paczynski, Sadurski, 2007), w Jednolitej Cze¢$ci Wod Podziemnych JCWPd nr 107,
zwigzanej z porowymi osadami czwartorzedu, szczelinowo-porowymi utworami osadowymi
mezozoiku i paleozoiku oraz szczelinowymi seriami proterozoiku w obregbie zlewni Gornego
Bobru (Czerski, 2010).

Wystepowanie wod podziemnych w rejonie badawczym zwigzane jest wylacznie z
metamorfikiem pietra paleozoiczno-proterozoicznego serii Niedamirowa. Obszar wychodni
skat krystalicznych charakteryzuje si¢ znaczng iloscig zrédel, zrodlisk (przewazajg wysieki i
wycieki), nalezacych gtownie do rumoszowo-stokowych, rzadko szczelinowych. Cechuje je
niska wydajno$¢ mieszczaca si¢ najczesciej w przedziale 0,036 + 3,6 m°/h. Maksymalne ich
wydajno$ci przypadaja na okres wiosenny, co nalezy wigza¢ z topnieniem pokrywy $niezne;j.
Wedhug Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Grzegorczyk, 2002), zawodnienie
glownie wystgpuje w strefie zwietrzelinowej oraz do glgbokosci 30 = 40 m w strefie
najsilniejszych spekan 1 zwietrzenia gorotworu. Poziom ten uznany zostal za glowny
uzytkowy, aczkolwiek o najnizszych parametrach hydrogeologicznych; wspotczynnik filtracji
ponizej 2 m/24h, wodoprzewodnos¢ ponizej 30,0 m?%/24h. Poziom odgrywa podstawowg role
w zaopatrzeniu mieszkancow w wode przy pomocy uje¢ drenazowych i studni kopanych
Bezposrednie zasilanie opadami zachodzi w catym pasie wychodni utworéw krystalicznych.

W omawianym obszarze brak jest hydrogeologicznego rozpoznania glgbszych partii masywu
krystalicznego.

SUDETY SRODKOWE

11.7. Rejon badawczy Czernica- Goczalkéw

Rejon badawczy Czernica-Goczatkow (Fig. 11.7 a-e) znajduje si¢ od ok. 3 do 11 km na NW
do WNW od Strzegomia, w obrebie Wzgbérz Strzegomskich, na Przedgorzu Sudeckim.
Geologicznie, ulokowany jest na bloku przedsudeckim, w obrebie pdznokarbonskiego
masywu granitoidowego Strzegom-Sobotka (np. Mazur i in. 2007, Cymerman 2010).
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Badania strukturalne, polegajgce na szczegdétowym kartowaniu kruchych stref tektonicznych
w odsltonigciach, przeprowadzone zostaty w trzech kamieniotomach granitu zlokalizowanych
w miejscowosciach Czernica, Wiesnica oraz Goczatkéw. W obecnym hydrogeologicznym
podziale, analizowany rejon polozony jest w regionie $rodkowej Odry, subregionie
poludniowym (Paczynski, Sadurski 2007). W podziale na 172 Jednolite Czgsci Wod
Podziemnych obszar ten potozony jest w JCWPd nr 94, zwigzanej ze zlewnig Kaczawy
(Chudzik, Biel, 2011).

Obszar badan obejmuje wychodnie skat granitowych w obrebie Wzgdrz Strzegomskich. Na
arkuszach Swidnica i Jawor Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1 :50 000 (Wojtkowiak,
1997, Wojtkowiak 2002), gdzie zlokalizowane sg kamieniotomy wytypowane do badan, pod
wzgledem hydrogeologicznym wydziela si¢ wodono$ne pigtro paleozoiczne. Zgromadzone tu
wody podziemne majg charakter porowo-szczelinowy. Strefy wodono$ne, o migzszo$ciach
10-20 m, zalegaja na glebokosci do 5 m p.p.t.,, sporadycznie 5 - 15 m. Uzytkowe strefy
wodono$ne pigtra paleozoicznego (pozbawione naturalnej izolacji) narazone s3 na
bezposredni wplyw czynnikow antropogenicznych. Zgromadzone sa w nich wody o
zwierciadle swobodnym, a jedynie ujmowane glgbszymi otworami wody szczelinowe sg pod
ci$nieniem do 500 kPa. Wspodtczynnik filtracji waha si¢ w szerokim zakresie od 0,01 do 5,0
m/d, $rednio - 1,0 m/d. Przyjeto miazszo$¢ strefy wodonosnej 30 m, stad obliczona $rednia
przewodno$é - 30 m?/d nie jest parametrem w petni miarodajnym. Wydajno$é potencjalna
studni wierconej najczesciej nie przekracza 10 m%h i maleje wraz z glebokoscia ujecia strefy
wodonosne;j.

Zasilanie wod pietra paleozoicznego odbywa si¢ na drodze bezposredniej infiltracji wod
opadowych poprzez systemy spekan oraz strefy zluznien tektonicznych.

Silne zaangazowanie tektoniczne rejonu badan i szczelinowaty charakter wystepujacego w
nim masywu granitowego, stwarza potencjalnie korzystne warunki infiltracji wod w systemy
glebokiego krazenia, w tym geotermalne.

W kamieniolomach Czernica, Rogoznica 2, Zimnik, Wiesnica i Goczatkow dokonano
pomiaré6w parametréw termicznych (tj. ciepta radiogenicznego in-Situ oraz przewodnosci
cieplnej na zebranych probach skalnych), Zbadany rejon wykazuje jednorodno$¢ pod
wzgledem ciepta radiogeniczneg, ktore oscyluje w ok. 3 uW/m?’. Przewodno$¢ cieplna skat z
tego obszaru wynosi od ok. 2.5 do 3.5 Wm™K™. Dla skat z Rogoznicy 2 i Goczatkowa
przeprowadzono pomiary przewodnos$ci cieplnej w zalezno$ci od temperatury, stwierdzajac
jej systematyczny spadek wraz ze wzrostem temperatury. Zalezno$¢ ta opisano krzywa
empiryczng A(T) =1/(A+ B-T), gdzie A i B to parametry dopasowania do pomiaréw
wyznaczone za pomocg regresji liniowej.

Ani powierzchniowe badania geofizyczne, ani tez towarzyszace im badania gamma-
spektrometryczne w tym rejonie nie byty wykonywane.
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11.8. Rejon badawczy Strzelin — Gorka Sobocka

Rejon badawczy Strzelin-Gorka Sobocka (Fig. 11.8 a-e) rozcigga si¢ pomiedzy
miejscowosciami Strzelin i Gorka Sobocka (ok. 10 km na SW od Strzelina), w wigkszosci na
niemal rowninnym obszarze potudniowego skraju Roéwniny Wroctawskiej, zahaczajac jednak
obydwu wytypowanymi do badan strukturalnych kamieniolomami o NW skraj Wzgorz
Strzelinskich (kamieniotom Strzelin) i N skraj Wzgérz Lipowych (kamieniolom Gorka
Sobocka). Oba kamieniotlomy zatozone sg w pdznokarbonsko-wczesnopermskich granitach
masywu strzegomskiego, ktore intrudujg proterozoiczng ostong¢ (np. Oberc-Dziedzic i in.
2005, 2013).

Rejon badawczy Strzelin-Gorka Sobocka potozony jest w subregionie $rodkowej Odry
poludniowym (Paczynski, Sadurski, 2007). Wedlug podzialu na 172 czeSci JCWPA,
przedmiotowy rejon znajduje si¢ w Jednolitej Czesci Wod Podziemnych nr 109, zwigzanej ze
zlewnig $rodkowej i dolnej Nysy Klodzkiej (Wijura i in., 2010). W $wietle dotychczasowego
rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych, rejon Strzelin-Gorka Sobocka charakteryzuje sig
znikomym zawodnieniem, co bylo podstawa nie wydzielania w nim uzytkowego pigtra
wodono$nego zarowno w utworach czwartorzegdowych jak 1 w jego podtozu (Czerski, 2000).
Niewodono$ne utwory czwartorzgdowe reprezentowane sg przez lessy i gliny lessopodobne,
maskujace wychodnie krystalicznego podtoza czesci przedsudeckiej. Stabozawodnione osady
czwartorzgdowe (piaski, namuty) o lokalnym zasiegu zwigzane sa wytacznie z dolinkami
drobnych ciekow.

Centralna cze$¢ przedmiotowego rejonu badan zwigzana jest z wystgpieniem odstonigte]
intruzji granodiorytu, stanowigcej najbardziej na pdinoc wysunigta elewacje jednostki
metamorfiku Wzgorz Strzelinskich. Wystgpowanie wdod podziemnych w obrebie utworow
krystalicznych jest tu praktycznie nie rozpoznane. Przez analogi¢ do innych rejonow o
lepszym rozpoznaniu, wystepowanie wod nalezy laczy¢ z przypowierzchniowym poziomem
rumoszowo - zwietrzelinowym oraz glebszym, utozsamianym ze strefami spgkan, szczelin i
rozluznien skat krystalicznych. Ewentualnie wystepujaca dwudzielnos$¢ stref wodono$nych
zwigzana jest z wierzchnig warstwag skat rozluznionych 1 zwietrzatych oraz spekanych skat
podtoza krystalicznego, na glgbokosciach od kilku do 15 m oraz dolng w obrebie szczelin i
spekan skalnych, wystepujaca na glebokosciach przekraczajacych 40 m. W zawodnionej
gornej warstwie majacej charakter przeplywowy i uzaleznionej bezposrednio od opaddw,
zwierciadlo wody cechuja warunki swobodne. Niewatpliwie stopien zaangazowania
tektonicznego tego rejonu jest istotny z punktu widzenia mozliwosci alimentacji gorotworu
poprzez system glebokiego krazenia wdd podziemnych.

Pomiary parametrow termicznych tj. ciepta radiogenicznego in-situ i przewodnosci cieplnej
na probach skalnych przeprowadzono w kamieniotomach: Strzelin, Gesiniec, Gorka Sobocka
I Ko$min. Granity i sjenity z tego rejonu charakteryzuja si¢ cieptem z zakresu 3-4 uW/mS, za$
dioryty z Gesinca 1-2 uW/m3. Przewodno$¢ cieplna w zaleznosci od litologii zawiera si¢ w
przedziale 2.5-3,5 Wm™K™. Dla prob skalnych z kamieniotoméw z Gorki Sobockiej, Gesinca
i Ko$mina zbadano przewodno$¢ cieplng w funkcji temperatury, stwierdzajac jej
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systematyczny spadek wraz ze wzrostem temperatury zgodnie z krzywg empiryczng A(T) =
1/(A+ B -T), gdzie A i B to parametry dopasowania.
Ani powierzchniowe badania geofizyczne, ani tez towarzyszace im badania gamma-
spektrometryczne w tym rejonie nie byly wykonywane.

11.9. Rejon badawczy Ksigznica

Rejon badawczy Ksiaznica (Fig. 11.9 a-e) zlokalizowany jest ok. 6-9 km na wschod od
Swidnicy i 9-12 km na NNW od Dzierzoniowa. Zgodnie z geograficznym podziatem
regionalnym Polski (Kondracki, 1998), lezy w makroregionie Przedgoérze Sudeckie oraz na
pograniczu trzech mezoregionéw: Masywu Slezy, Rowniny Swidnickiej i Obnizenia
Podsudeckiego. Poludniowo-zachodnia i srodkowa cze$¢ terenu objetego arkuszem lezy w
obrebie Kotliny Dzierzoniowskiej, za$ pétnocna — na obszarze Wzgorz Kietczynskich i ich
przejécia w Rowning Swidnicka.

Tektonicznie, rejon ten w czesci potudniowej znajduje si¢ na obszarze masywu gnejsowego
Gor Sowich, a w potnocnej — masywu serpentynitowego Gogoltow-Jordanow (Oberc 1972),
wchodzacego w sktad masywu ofiolitowego Slezy, ktéry z kolei dalej na N graniczy z
masywem  granitoidowym  Strzegom-Sobotka.  Gnejsy  sowiogérskie — reprezentuja
poznoproterozoiczny protolit intrudowany pdznokambryjskimi granitoidami, podlegly
czgSciowe] migmatyzacji w poznym dewonie. Serpentynity Gogotowa stanowia fragmenty
najwyzszej czesci plaszcza, wchodzace w sktad poznosylurskiego lub wezesnodewonskiego
kompleksu ofiolitowego, natomiast granitoidy majg wiek poznokarbonski (p. informacje
zebrane np. w: Aleksandrowski, Mazur 2002, Mazur i in. 2006, 2007). Kontakt pomiedzy
gnejsami Gor Sowich, a serpentynitami masywu Gogotdéw-Jordandéw jest tektoniczny o blizej
nieznanej geometrii (stromy uskok? nasunigcie?), za§ pomigdzy granitami strzegomskimi i
serpentynitami — intruzywny, rowniez o niejasnej geometrii. Na powierzchni terenu skaty lite
odstaniaja si¢ glownie w obrebie Wzgorz Kietczyfskich (serpentynity), za§ w znacznie
mniejszym stopniu gnejsy na potudniu i granity na polocy. Powierzchniowo najwigkszy
udzial ma kenozoiczna pokrywa i#tow miocenskich z weglem brunatnym oraz utworow
glacjalnych, wodnolodowcowych 1 lessowych czwartorzedu o tacznej miazszosci do
kilkudziesigciu metréw (Walczak-Augustyniak i Szatamacha, 1980).

W regionalnym podziale hydrogeologicznym rejon badawczy Ksigznica potozony jest w
regionie srodkowej Odry, subregionie srodkowej Odry potudniowym (Paczynski, Sadurski,
2007), w Jednolitej Czesci Wod Podziemnych JCWPd nr 108, zwigzanej ze zlewnig
Bystrzycy ze Slgza (Madrala i in., 2011).

W przedmiotowym rejonie badawczym wystgpowanie wod podziemnych zwigzane jest z
utworami czwartorzedowymi 1 paleozoicznymi, przy czym ze wzgledu na zasobno$¢ i
dostepnos¢, znaczenie uzytkowe o lokalnym zasiegu posiada jedynie pietro wodono$ne
czwartorzedu (Kielczawa, 2000). Generalnie zawodnione osady piaszczysto-zwirowe
zwigzane z plejstocenska strukturg kopalng o przebiegu NWW-SEE, wzdhuz miejscowosci
Ksigznica, zalegajg na glebokosci kilku badz kilkunastu metréw ponizej glin zwatowych
zlodowacen $rodkowopolskich, prowadzac wody o charakterze naporowym. Warstwe
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wodonosng migzszosci 6 ~ 15 m, charakteryzuje wspdtczynnik filtracji rzedu 1 + 14 m/24h i
wodoprzewodno$é 10 + 150 m?/24h.

Utwory podtoza gnejsowo - migmatycznego kompleksu sowiogorskiego i1 sasiadujacego od
ponocy serpentynitowego masywu Gogotow — Jordandw w analizowanym rejonie, pod katem
zawodnienia sg bardzo stabo rozpoznane. Stad tez, na Mapie hydrogeologicznej Polski
(Kietczawa, 2000), nie zostal w rejonie badan wydzielony w obrgbie pictra paleozoiczno -
proterozoicznego uzytkowy poziom wodonos$ny. Poprzez analogi¢ lepiej rozpoznanych
sgsiednich obszaréw masywu kry sowiogoérskiej (rejon Dzierzoniowa, Pitawy, Pieszyc),
wystepowanie wod podziemnych nalezy wigzaé z przypowierzchniowym poziomem
rumoszowo - zwietrzelinowym oraz glebszym utozsamianym ze strefami spekan, szczelin i
rozluznien skat krystalicznych.

Na wychodniach serpentynitow w poinocnej czes$ci obszaru badan oraz gnejsow w czesci
poludniowej, wody podziemne gromadzone sa w wigkszosci w przypowierzchniowej
warstwie zwietrzeliny, nast¢pnie drenowane przez potoki gorskie 1 zrodta. Pozostata czes$¢
wod podziemnych, zwigzanych z utworami krystalicznymi, wystepuje glebiej w obrebie
szczelin 1 spgkan tych skal. Natomiast w centralnej czgéci rejonu badawczego, gdzie utwory
podtoza przykrywa warstwa osadéow kenozoicznych, zawodnienie utwordéw krystalicznych
zwigzane jest gldwnie ze strefg spgkan i szczelin. W poziomie zwietrzelinowym zwierciadlo
wody ma charakter swobodny, a w glebszej strefie spekan znajduje si¢ pod ci$nieniem.
Generalnie mozna przyjac, ze glgbokosci wystepowania uzytkowych stref wodono$nych w
utworach krystalicznych gnejsow sowiogérskich, wynosza najczesciej od 15 m do 50 m, a w
przypadku strefy przypowierzchniowej zwietrzeliny zazwyczaj nie przekraczaja 15 m.
Wigksze glebokosci, rzgdu 100 ~ 150 m, wigza¢ nalezy z dyslokacjami tektonicznymi lub
strefami spekan. Wspolczynnik filtracji tych utwordéw, wyznaczony na podstawie probnych
pompowan, waha si¢ w zakresie 0,06 + 1,1 m/24h, co daje srednig przewodnos$¢ uymowanych
stref wodonognych - okoto 15 m?24h. Wickszym zréznicowaniem warto$ci wspdtczynnika
filtracji, od 0,004 m/24h do 5 m/24h, charakteryzuje si¢ przypowierzchniowy poziom
zwietrzelinowy.

Uktad krazenia wody w gorotworze zwigzany jest $cisle z tektonika i uksztalttowaniem terenu.
Bezposrednia blisko$¢ wyniesionego masywu Sudetow, oddzielonego od bloku
przedsudeckiego wyrazng krawedzig morfologiczng na linii uskoku sudeckiego brzeznego -
strefg uskokdéw 1 nasunigé - jest jednoczesnie obszarem alimentacji dla wod podziemnych
wystepujacych w tym rejonie. Zasilanie masywu krystalicznego 1 kierunki przepltywu wod
wskazujg na role strefy uskoku sudeckiego brzeznego w infiltracji wod do systemu ich
glebokiego krazenia, w tym potencjalnie do wod geotermalnych.

Zroznicowanie litologiczne wzdtuz profilu wyraznie zaznacza si¢ w wynikach badan gamma
spektrometrycznych. Potudniowa czgs¢ profilu, o nizszych wartoéciach wskaznika f;
zwigzana jest z obszarem wystgpowania serpentynitow. Strefa polnocna charakteryzujaca si¢
wyzszg radioaktywno$cig to obszar wystgpowania utworéw osadowych. Granica pomiedzy
tymi dwiema strefami znajduje si¢ pomiedzy sondowaniami KS 37 1 KS 38, a wiec w
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miejscu wystgpienia zlokalizowanego za pomocag MT uskoku. Badania sejsmiczne, z kolei,
pozwolily na stwierdzenie ztozonego, tektoniczno — sedymentacyjnego charakteru granicy
kompleksu osadowego kotliny Dzierzoniowskiej z serpentynitami masywu Slezy. Osady
kenozoiczne pokrywaja przekraczajaco zroznicowany relief skat podloza, spowodowany
przemieszczeniami na uskokach. Aktywnos$¢ jednego z uskokow ustala przed poczatkiem
sedymentacji osadow kenozoicznych, podczas gdy aktywno$¢ bardziej pdéinocnego uskoku
kontynuowala si¢ jeszcze w trakcie lub po sedymentacji osadéw miocenskich.
Czwartorzedowe osady luzne wypetniajg juz obnizenie nieaktywne tektonicznie w kenozoiku.
Badania VLF wskazuja na silne spgkanie masywu serpentynitowego, co mogloby stwarzac
dobre warunki do infiltracji wod w obreb masywu i zasilania systemu krazenia.

Wykonane badania magnetotelluryczne wykazaty istnienie szerokich niskooporowych stromo
zalegajacych stref w miejscach kontaktu granitow strzegomskich z serpentynitami oraz tych
ostatnich z gnejsami sowiogoérskimi. Siegaja one glebokosci 1500 m i — mimo
prawdopodobnego zawodnienia - wydajg si¢ nie gwarantowaé wystarczajagco podwyzszonej
temperatury wod ze wzgledu na zbyt maty zasieg glebokosciowy tych stref. W $wietle
wynikow powyzszych badan kontakt pomiedzy granitami 1 serpentynitami jest
subwertykalny, za§ pomiedzy tymi ostatnimi a gnejsami sowiogorskimi — jest stromo
nachylony ku N.

Pomiary ciepta radiogenicznego in-situ i przewodnosci cieplnej na probach skalnych
wykonano w kamieniotomie serpentynitu w Jordanowie. Jako, ze skaly serpentynitowe
charakteryzuja si¢ niska zawarto$cig izotopdw promieniotwdrczych pomierzone ciepto
radiogeniczne jest bliskie zeru. Przewodno$¢ cieplna waha si¢ w granicach 2.67 — 2.78 Wm’
K

11.10. Rejon badawczy Gluszyca

Rejon badan Ghuszyca (Fig. 11.10 a-e), zgodnie z geograficznym podziatem regionalnym
Polski (Kondracki, 1998) lezy w makroregionie Sudety Srodkowe, na pograniczu
mezoregionow Gory Sowie 1 Obnizenie Nowej Rudy. Rejon badan jest przecigty gornym
biegiem rzeki Bystrzycy, wzdluz doliny ktorej, na kierunku NW-SE, rozcigga si¢ m.
Ghuszyca. Na SW od rzeki Bystrzycy, na wysokosci 480-500 m nn.p.m. rozcigga si¢ teren
obnizony 1 wzglednie plaski, natomiast po jej stronie NE teren szybko wznosi si¢ na SW
stoku Jagodzinca (705 m nn.p.m.) i Sobonia (716 m nn.p.m) potozonych w zach. czgsci
masywu Gor Sowich.

Pod wzgledem geologicznym (Bossowski i in. 1990; Grocholski, 1956), rejon badan w swej
przewazajace] powierzchniowo czesci pdinocno-wschodniej znajduje si¢ na obszarze
wychodni neoproterozoicznych gnejsow masywu GoOr Sowich, natomiast w  czesci
potudniowo-zachodniej — na obszarze wychodni goérnokarbonskich, weglonosnych, warstw
walbrzyskich zdeponowanych w obrebie basenu srodsudeckiego. Obie jednostki strukturalne
rozdzielone s3 stromg strefa uskokowa Gluszycy (Cymerman 2010), z ktoéra wigze si¢
wystepowanie szerokich stref brekcji, kataklazytow i innych skatl przyuskokowych (Pacholska
1978). Strefa ta, jako perspektywiczna dla wystgpowania podziemnych wod termalnych byta
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obiektem badan geofizycznych, sposroéd ktérych sondowania magnetotelluryczne wykazaty
wystepowanie subwertykalnej strefy obnizonej opornosci elektrycznej na granicy masywu
sowiogorskiego i klastykéw basenu srddsudeckiego, siegajacej do glebokosci ok 4000 m,
ktéra ponizej 400 m kontynuuje si¢ juz w gnejsach, jako ze te siegaja dalej ku SW niz na
powierzchni w podlozu karbonu niecki $rodsudeckiej. Obecnos$¢ strefy dyskolacyjnej i
zwigzanych z nig mylonitow potwierdzaja rowniez wyniki badan gamma-
spektrometrycznych. W strefie tej stwierdzono lekkie podwyzszenie wartosci wskaznika fi.
Mozna tu zaobserwowaé¢ podwyzszong koncentracje Th. Uszczegdétawiajace badania
sejsmiczne pozwalaja wskaza¢ trzy strefy uskokowe w obrebie wyznaczonego na podstawie
MT rejonu dyslokacji. Wyniki sondowan MT wskazuja dodatkowo na wystgpowanie
nagromadzen woéd podziemnych glebokiego krazenia w szczelinowatej stropowej partii
podtoza karbonu na glebokosci rzedu 2400-3000 m pp.p.t.

Wedhug podziatu zwyktych wod podziemnych Polski na jednostki hydrogeologiczne rejon
Gluszycy nalezy do regionu wodnego Srodkowej Odry, subregionu Sudetow (Paczynski,
Sadurski, 2007). Wedlug podzialu na 172 cz¢sci JCWPd, rejon ten jest potozony w Jednolitej
Czeéci Wod Podziemnych nr 108, zwigzanej ze zlewnia Bystrzycy ze Sleza (Madrala i in.,
2011).

W przedmiotowym rejonie badawczym wystepowanie wod 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 czwartorzgdowych
wystepuja wylacznie w obrebie doliny Bystrzycy, gromadzac si¢ w piaszczysto — zwirowych
osadach rzecznych. Poziom migzszo$ci maksymalnie 1 +~ 3 m, prowadzi wody 0 charakterze
swobodnym, wystepujace na glebokosci 0,5 + 2 m. Zasilany bezposrednio przez opady
atmosferyczne, charakteryzuje si¢ duza sezonowg zmiennos$cig zasobno$ci i glebokosci
zalegania zwierciadta. Pozostaje w kontakcie hydraulicznym z wodami powierzchniowymi.

Wody podziemne o znaczeniu uzytkowym wystepujag w wigkszosci w przypowierzchniowej
warstwie zwietrzeliny skal, a pozostata cz¢s¢ wod w obrgbie szczelin 1 spekan porowo —
szczelinowych osadow permu i karbonu niecki $rédsudeckiej oraz proterozoicznych skat kry
sowiogorskiej. Oba systemy wodonosne funkcjonujg w odmiennych osrodkach rozdzielonych
strefg tektoniczng o przebiegu NW — SE.

Wedlug Mapy hydrogeologicznej Polski (Wojtkowiak, 2000), permsko-karbonskie pigtro
wodonosne zwigzane jest z osadowymi utworami pdznego karbonu (piaskowce, zlepience,
mutowce, wegle formacji z Zaclerza i Watbrzycha) i wulkanitami permokarbonskimi (porfiry,
ryolity) oraz piaskowcami i mulowcami permu. Natomiast w bezposrednim rejonie badan,
pietro wodonos$ne zwigzane jest wylacznie z osadowymi seriami karbonu gornego
(piaskowce, zlepience, mulowce, tupki ilaste). Warunki hydrogeologiczne tego pietra w tym
rejonie sg stabo, a praktycznie nierozpoznane. Natomiast w rejonie polozonym na pdinoc od
obszaru badan (Jedlina Zdr6j), w strefach uskokowych 1 towarzyszacych im spgkaniach skat
osadowych karbonu i wulkanitéw permu, wystepuja wody lecznicze typu szczaw, w tym
radoczynnych.
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Mozna przypuszcza¢ — 1 potwierdzajg to w skali lokalnej wyniki przeprowadzonych badan
CPMT, ze wielkopowierzchniowa strefa tektoniczna na kontakcie osadowej serii niecki
srodsudeckiej i1 krystalicznego bloku sowiogorskiego, moze odgrywaé znaczaca role w
systemie krazenia glebokich wod podziemnych, w tym takze wystgpowania wod termalnych.
Badania sejsmiczne wskazujg jednak, ze sama granica uskokowa nie byla reaktywowana w
niedalekiej przesztosci geologicznej I nie stanowi sama w sobie uprzywilejowanej drogi
migracji wod. Rola granicy w takim przypadku ograniczataby si¢ do granicy oddziclajacej
radykalnie odmienne typy osrodka skalnego — masywu metamorficznego i serii osadowej

11.11. Rejon badawczy Srebrna Gora

Rejon badan Srebrna Gora (Fig. 11.11 a-e), zgodnie z geograficznym podziatem regionalnym
Polski (Kondracki, 1998), lezy w makroregionic Sudety Srodkowe i na granicy
mezoregiondw Gory Sowie i Obnizenie Otmuchowskie, reprezentowane przez jego lokalny
fragment, zwany obnizeniem Stoszowic. To ostatnie, zajmujagce NE cze$¢ rejonu badan,
potozong bezposrednio na péinoc od m. Srebrna Gora, jest bardzobardzo tagodnie nachylone
ku NE 1 znajduje si¢ na wysokosci 360-390 m nn.p.m. Natomiast SW cz¢$¢ rejonu badan lezy
na stromym, nachylonym generalnie ku ENE, lecz skomplikowanym przez niewielkie suche
doliny okresowych potokéw, stoku Gor Sowich, wznoszacym si¢ do ok. 630 m nn.p.m.

Pod wzgledem geologicznym (Trepka i Gawronski, 1957; Oberc i in. 1994), rejon badan w
swej czgsci SW jest gltownie zlokalizowany w obrebie masywu gnejsowego Gor Sowich,
reprezentowanego w przewadze przez migmatyczne para- i ortognejsy neoproterozoiczno-
kambryjskie(?) z nielicznymi wkladkami amfibolitow i rzadkimi dajkami waryscyjskich
granitow, oraz powstate z nich waryscyjskie kataklazyty i brekcje. Wychodnie tych skat sg od
NE ograniczone linig przebiegajacego tu NNW-SSE brzeznego uskoku sudeckiego, na
ktérego zrzuconym skrzydle skonsolidowne podloze jest catkowicie przykryte grubymi do ok.
250 m osadami kenozoicznymi NW przedluzenia rowu Paczkowa, reprezentujacym zar6wno
holocenskie utwory rzeczne 1 stokowe, jak 1 osady plejstocenskie oraz przedczwartorzedowe.
Podtoze krystaliczne reprezentuje analogiczne utwory masywu Gor Sowich do utworow
odstonietych na skrzydle podniesionym uskoku brzeznego (Cymerman 2010).

Zgodnie z regionalnym podzialem hydrogeologicznym, rejon badawczy Srebrna Gora
usytuowany jest w regionie srodkowej Odry, na pograniczu subregionu Sudetéw i subregionu
srodkowej Odry poludniowym, rozdzielonych sudeckim uskokiem brzeznym o przebiegu
NW-SE (Paczynski, Sadurski, 2007). Wedlug podziatu na 172 czgsci JCWPd, przedmiotowy
rejon znajduje si¢ w Jednolitej] CzeSci Wod Podziemnych nr 109, zwigzanej ze zlewnia
srodkowej 1 dolnej Nysy Ktodzkiej (Wijura i in., 2010).

Omawiany rejon badawczy lokuje si¢ w obrebie metamorficznej serii bloku sowiogorskiego,
biegngc w poprzek strefy tektonicznej sudeckiego uskoku brzeznego. W Swietle
dotychczasowego rozpoznania warunkow hydrogeologicznych, przedmiotowy rejon
charakteryzuje si¢ stabym stopniem zawodnienia. Wedlug Mapy hydrogeologicznej Polski w
skali 1:50 000 (Kietczawa, 2000), przedsudecka, pétnocna cze$¢ rejonu badan potozona jest
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na obszarze pozbawionym uzytkowego poziomu wodonos$nego. Dotyczy to zarowno utworow
czwartorzedowych, jak i krystalicznego podtoza bloku sowiogorskiego. Z racji swojego
wyksztalcenia (utwory stozkow piedmontowych, rumosze i gliny deluwialne), zawodnienie
osadow czwartorzegdowych ma charakter okresowy, zwigzany z wigckszymi opadami
atmosferycznymi. Nie wydzielenie w tej cze$ci badan uzytkowego poziomu wodono$nego,
wynikalo czeSciowo z braku dostatecznego rozpoznania warunkoéw hydrogeologicznych
(Kietczawa, 2000).

Sudecka, potudniowa czg$¢ rejonu badawczego polozona jest na obszarze wydzielonego
uzytkowego poziomu wodonosnego proterozoiku. Uzytkowy charakter majg tu dwie strefy
wodonos$ne: strefa gorna - W przypowierzchniowej, spekanej i zwietrzalej partii skal, o
swobodnym lub 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 wigkszo$ci ujecia o
charakterze drenazowym. Strefa dolna, glgbszego krazenia wody, ujmowana jest natomiast
przez pojedyncze studnie glebinowe. Generalnie, gigbokosci wystepowania uzytkowych stref
wodonosnych w gnejsach sowiogorskich wynosza najczesciej od 15 m do 50 m. Wyjatek
stanowig tu przypadki, gdy uyjmowana jest badz strefa zwietrzeliny i przypowierzchniowych
rozluznionych partii skat krystalicznych - wowczas gleboko§¢ wystepowania poziomu
uzytkowego zazwyczaj nie przekracza 15 m, badz odwodnione partie szczytowe masywow
gorskich - wtedy uzytkowe strefy wodono$ne moga wystepowaé dopiero na glebokosciach
50-100 m, a nawet 100-150 m. Wspotczynnik filtracji w gnejsach sowiogdrskich wyznaczony
na podstawie probnych pompowan otwordow studziennych, wahat si¢ w zakresie od 0,42
m/24h do 0,91 m/24h.

W glebokim krazeniu wod podziemnych decydujace znaczenie odgrywaja strefy
tektonicznych zluznien, a takowg jest szeroka strefa tektoniczna sudeckiego uskoku
brzeznego z przecinajacymi ja dyslokacjami nizszej rangi. Byla ona w tym rejonie
badawczym glownym celem profilowan geofizycznych 1 — w przypadku sondowan
magnetotellurycznych - wykazaly one wystgpowanie siggajacych 2500 m glebokosci
subwertykalnych stref obnizonej opornosci, zlokalizowanych w poblizu tak dolnej jak i gornej
krawedzi zatamania stoku, zwigzanego z przebiegiem sudeckiego uskoku brzeznego. Moga
one stanowi¢ perspektywiczne struktury zawodnione przez fluidy o podwyzszonej
temperaturze. Z kolei badania gamma-spektrometryczne nie dostarczyly jednoznacznych
przestanek do wnioskowania o tektonice i potencjalnym zawodnieniu obszaru. Badania VLF
zarejestrowaly jedynie stabg anomali¢ zwigzang z przebiegiem sudeckiego uskoku brzeznego,
co wigze si¢ z jego przykryciem niskooporowymi osadami stokowymi.Profil gamma-
spektrometryczny zostal wyznaczony na odcinku pomiedzy sondowaniami MT: SG 18 a
SG_22. Osady, przez ktore przebiega profil odziedziczyly po rodzimych skatach stosunkowo
wysokg radioaktywnos¢, a niewielkie jej zmiany spowodowane s3 raczej roéznym
nagromadzeniem mineraldw zasobnych w poszczegdlne pierwiastki niz obecnoscia
nieciagglosci strukturalne;j
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11.12. Rejon badawczy Potworow

Rejon badawczy Potworow  (Fig. 11.12 a-e) znajduje si¢ na pograniczu Obnizenia
Podsudeckiego z Gérami Bardzkim, rozciggajac si¢ po obu stronach sudeckiego uskoku
brzeznego, ok. 2-3 km na N i NW od Barda, po zachodniej stronie Doliny Nysy Klodzkiej po
opuszczeniu przez nig przetomu bardzkiego. Pod wzgledem geologicznym (np. Gazdzik 1957,
Oberc 1 in. 1994), w obrebie Gor Bardzkich, po SW stronie uskoku brzeznego, w rejonie
badan odstaniajg si¢ na powierzchni fliszowe utwory osadowe w postaci gtownie itowcow,
mulowcow 1 piaskowcow szarogltazowych wieku karbonskiego, z allochtonicznymi
elementami rozcztonkowanej sukcesji ordowicko-sylursko-dewonskiej (Wajsprych 1986,
1995). Na zrzuconym skrzydle uskoku brzeznego utwory skalne waryscyjskiego pigtra
Sudetéw sa pogrzebane pod migzsza pokrywa kenozoiczng rowu Paczkowa, reprezentowang
przez neogenskie — |1 zapewne wystepujace nizej - sStarsze osady klastyczne oraz
plejstocenskie osady glacjalne i fluwialne oraz holocenskie aluwia (Oberc 1 in. 1994). W
podtozu kenozoiku wystepuja utwory krystaliczne paleozoicznej strefy §cinania Niemczy.

Wykonane ptytkie badania sejsmiczne wskazuja, ze na przedpolu sudeckiego uskoku
brzeznego wystgpuje w rejonie badan Seria uskokéw zrzucajacych schodowo blok
przedsudecki, ktore byty aktywne - przynajmniej czesciowo - jeszcze w trakcie sedymentacji
osadow kenozoicznych. Z badan wynika tez obecno$¢ niewielkiego rowu tektonicznego w
obrgbie bloku przedsudeckiego. Rowniez wyniki badan gamma — spektrometrycznych
potwierdzajag wystgpowanie tu struktur niecigglych. Na potnocnym krancu profilu gamma-
spektrometrycznego zarejestrowany zostal wzrost wskazan eU. Odcinek ten odpowiada strefie
uskokowej wyznaczonej metoda sejsmiczng. Taki wzrost moze by¢ zwigzany albo z samg
strefg tektoniczng, albo wynika¢ z podniesienia poditoza podkenozoicznego na péinoc od tejze
strefy.

Zgodnie z regionalnym podzialem hydrogeologicznym, rejon badawczy Potworow
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). Wedlug podziatu na 172 cz¢éci JCWPd, przedmiotowy
rejon znajduje si¢ w Jednolitej] CzeSci Wod Podziemnych nr 109, zwigzanej ze zlewnia
srodkowej 1 dolnej Nysy Ktodzkiej (Wijura i in., 2010).

W $wietle dotychczasowego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych, przedmiotowy
rejon badan charakteryzuje si¢ bardzo slabym stopniem zawodnienia. Wedlug Mapy
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Kietczawa, 2000), strefa badan polozona jest na
obszarze pozbawionym uzytkowego poziomu wodonos$nego. Dotyczy to zard6wno utworéw
czwartorzedowych 1 krystalicznego podtoza bloku przedsudeckiego, jak rowniez osadowych
serii struktury bardzkiej czgsci sudeckiej. Z racji swojego wyksztatcenia (utwory stozkow
piedmontowych, rumosze i gliny deluwialne), zawodnienie osadow czwartorzedowych ma
charakter okresowy i zwigzane jest z wigkszymi opadami atmosferycznymi. OsadyOsady te
stanowig wraz z kompleksem zwietrzatej stropowej partii podloza krystalicznego (szaroglazy,
serpentynity) pierwszy poziom wodonos$ny ujmowany studniami kopanymi. Charakteryzuja
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go zréznicowane warunki wystepowania przy ptytkim zaleganiu do 5 m, lokalnie giebiej 5+20
m (Krawczyk, 2006). Nie wydzielenie uzytkowego poziomu wodonosnego, wynikato po
cze¢$ci z braku dostatecznego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych.

W glebokim krazeniu wod podziemnych, w badanym rejonie, zasadnicze znaczenie
potencjalnie odgrywa szeroka strefa tektoniczna sudeckiego uskoku brzeznego. Istotne, a
dotychczas niedoceniane znaczenie mogg mie¢ dyslokacje nizszej rangi przecinajgce skosnie
sudecki uskok brzezny.

11.13. Rejon badawczy Ozary

Rejon badawczy Ozary (Fig. 11.13 a-e) wystepuje na pograniczu Obnizenia Podsudeckiego z
Goérami Ztotymi, rozciggajac si¢ po obu stronach sudeckiego uskoku brzeznego ok. 6-8 km na
NW od Ziotego Stoku. Pod wzgledem geologicznym (Gazdzik 1957, Cwojdzinski 1974), na
podniesionym skrzydle uskoku brzeznego odstaniajg si¢ na powierzchni karbonskie (Mikulski
et al. 2013) granitoidy masywu klodzko-ztotostockiego. Na zrzuconym skrzydle uskoku
brzeznego, utwory skalne waryscyjskiego pietra strukturalnego Sudetéw sg pogrzebane pod
migzszg pokrywa kenozoiczng rowu Paczkowa, reprezentowanag przez neogenskie — i
zapewne wystepujace nizej— Starsze osady klastyczne oraz plejstocenskie osady glacjalne i
fluwialne oraz holocenskie aluwia (Cwojdzinski 1974).

Rejon badawczy Ozary wedtug podziatu hydrogeologicznego Polski, potozony jest w regionie
srodkowej Odry, na styku subregionu Sudetow i subregionu $rodkowej Odry potudniowym,
rozdzielonych sudeckim uskokiem brzeznym o przebiegu NW-SE (Paczynski, Sadurski,
2007). Zgodnie z podziatem na 172 Jednolite Czgsci Wod Podziemnych potozony jest w
JCWPd nr 109, zwiazanej ze zlewnia Srodkowej i dolnej Nysy Ktodzkiej (Wijura i in., 2010).

W S$wietle dotychczasowego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych, przedmiotowy
rejon charakteryzuje si¢ stabym zawodnieniem, co bylo podstawa nie wydzielania w nim
uzytkowego pietra wodonosnego zaréwno w utworach kenozoicznych jak i1 krystalicznego
podioza czy jego wychodni (Mroczkowska, 2000). Dotyczy to zarowno czg$ci sudeckiej
(masyw klodzko-ztotostocki), jak rowniez bloku przedsudeckiego.

W czesci przedsudeckiej pierwszy poziom wodono$ny zwigzany jest ze spiaszczonymi
stropowymi partiami glin zwatowych 1 piaskami czwartorzedu, a takze drobnymi
przewarstwieniami piaskow w ilastej serii pliocenu. Wydzielenia te charakteryzujg sig
wspotwystgpowaniem 1 ograniczonym zasi¢giem, brakiem cigglosci hydraulicznej 1
zroznicowang glebokoscia wystepowania do 5 m. Zwierciadlo wody charakteryzuje si¢
zmiennym rezimem swobodno-naporowym. Badania gl¢bszych (do 200 m) poziomow
wodonosnych zalegajacych w obrebie migzszej serii ilastej] wypetniajacej zachodni kraniec
neogenskiego zapadliska rowu Paczkéw-Kedzierzy-Kozle, wykazaly ponadnormatywne
zawarto$ci fluoru w wodzie 1 bardzo mata wodoprzewodno$¢ (Razowska-Jaworek i in., 2013).
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W sudeckiej czesci rejonu badan wody podziemne wystepuja w pokrywach rumoszowo-
zwietrzelinowych oraz w szczelinach skat formacji paleozoiczno-proterozoicznej. Stad tez —
przez analogi¢ do sasiednich obszarow o lepszym rozpoznaniu — spotykamy tu dwa systemy
krazenia wod. Pierwszy — ptytki, na glgbokosci od kilku do 15 m , lokalnie 40 m ponizej
terenu — zwigzany ze strefg wietrzeniowa, drugi — gleboki, towarzyszacy gltéwnym
dyslokacjom przecinajgcym gorotwor. Z racji uksztattowania terenu (strome zbocza, waskie
doliny) ptytki poziom wod ma charakter tranzytowy a jego zasobno$¢ uzalezniona jest od
skali 1 charakteru opadow. Wigksze znaczenie odgrywa poziom glgbszy, zwigzany z
glebokimi rozlamami oraz nasunigciami i uskokami, ktérym towarzyszg strefy licznych
spekan 1 niewielkich dyslokacji uskokowych, o réznych kierunkach i charakterze. Zasilanie
gorotworu odbywa si¢ tu na wychodniach serii skalnych, bezposrednio z opadow
atmosferycznych, lub drogg posrednia - poprzez pokrywy zwietrzelinowe.

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

Przeprowadzone w rejonie badan Ozary pomiary geofizyczne (wykonano tu pomiary
sejsmiczne opracowane metoda refleksyjng STR i elektrooporowe ERT, zrezygnowano
natomiast z badan VLF) wykazaly wystgpowanie strefy, o znacznej migzszosci utworow
kenozoicznych (osady piaszczyste i ilaste miocenu, przykryte glinami, piaskami i zwirami
czwartorzedowymi) w bezposrednim sgsiedztwie sudeckiego uskoku brzeznego. Migzsze
utwory kenozoiku wypetniaja tu zachodni kraniec rowu Paczkowa. W SW czgsci obszaru
stwierdzono obecno$¢ duzej rynny erozyjnej rozcinajacej osady miocenu i osady glacjalne.
Fragment terenu na ktorym wystepuje opisana rynna jest obecnie znacznie wyniesiony ponad
dno doliny Nysy Ktodzkiej, co moze $wiadczy¢ o aktywnym podnoszeniu terenu podczas
czwartorzgdu. Badania nie pozwolily jednak na jednoznaczng identyfikacje krawedzi
uskokowej w podtozu, ktéra mogtaby stanowi¢ pdinocng krawedz uskokowa rowu Paczkowa
krawedzi ktorej spodziewano si¢ w poOlnocnej czgsci linii pomiarowej. Wyniki te
spowodowaty decyzje o rezygnacji z przeprowadzenia badan gamma-spektrometrycznych.

11.14. Rejon badawczy Kudowa

Rejon badawczy Kudowa (Fig. 11.14 a-e), zgodnie z geograficznym podziatem regionalnym
Polski (Kondracki, 1998) nalezy do makroregionu Sudety Srodkowe i lokuje si¢ w obrebie
mezoregionow Gory Stotowe 1 Pogorze Orlickie. Obszar objety badaniami ma charakter
pagdérkowaty do goérzystego (gory niskie) 1 lezy ok. 1,5 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., stanowigce fragment Obnizenia
Kudowy po zachodni skraj G. Stotowych na wysokos$ci ok. 500 m nn.p.m., 1 km na wsch. od
wsi Jerzykowice WIK.
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Pod wzgledem geologicznym (Gierwielaniec 1955, Gierwielaniec i Radwanski 1955), rejon
badan =znajduje si¢ gléwnie we wschodniej czgsci depresji Kudowy, stanowiacej
peryferyczny, oddzielony uskokiem, fragment niecki (synklinorium) $rodsudeckiej, natomiast
swym krancem wschodnim zahacza o poinocny kraniec krystaliniku Gor Orlickich,
zbudowany z karbonskiego granitu masywu Kudowy-Olesnic. Wystepujaca w rejonie badan
cze$¢ depresji Kudowy odstania na powierzchni gornokredowe, cenomanskie i turonskie
margle, itowce 1 piaskowce. Spod nich ku wschodowi wytaniajg si¢ dolnopermskie zlepience i
piaskowce czerwonego spagowca z wkiadkami skal eruptywnych, gtownie riolitow. Na
granicy wychodni czerwonego spagowca z masywem Kudowy-OleSnic przebiega
ukierunkowana NNW-SSE do NW-SE ztozona strefa uskokowa, w obrebie ktorej nastepuje
transfer przemieszczen pomiedzy lezaca ku zachodowi strefa uskokowa Poftic¢i-Hronov, a
znajdujacym si¢ na wschodzie uskokiem Pstragzna-Gorzanow (por. Cymerman 2010).
Wspomniana strefa uskokowa NNW-SSE do NW-SE w rejonie Kudowy, stanowi potnocny
kraniec odwroconego uskoku (,,nasunigcia”) Zielenca (Cymerman 2010, Kozdroj 2014).
Strefa ta, o waryscyjskich, karbonsko-permskich zatoZeniach uskokowych, zostata
aktywowana w koncu kredy, tworzac row tektoniczny Kudowy-Oles$nic, w ktérym na
granitoidach masywu Kudowy-Olesnic wystepuja wydluzone wzdluz wspomnianej strefy
cienkie 1 waskie ,,czapki” utwordw gornej kredy.

Wspomniana powyzej strefa uskokowa wraz z rowem Kudowy-Olesnic stanowita, wraz z
podobnie ukierunkowanym uskokiem biegnagcym doling Klikawy, cel wykonanych w tym
rejonie sondowan magnetotellurycznych i towarzyszacych im badan VLF. W przypadku obu
linii uskokowych stwierdzity one strome, rozgaleziajace si¢ ku dolowi waskie strefy znacznie
obnizonej elektroopornosci, siggajace w glab do ok. 3500 m, ktore stanowig obiecujace
perspektywiczne kolektory zmineralizowanych wod termalnych. Anomalie zarejestrowane w
wyniku przeprowadzonych badan VLF pokrywaja si¢ z czeScia wychodni krawedzi
uskokowych zarejestrowanych badaniami magnetotellurycznymi, a czgsciowo z granicami
litologicznymi niezwigzanymi z wystgpowaniem stref uskokowych.

W obowigzujagcym hydrogeologicznym podziale regionalnym, przylegajace do siebie rejony
badawcze Kudowa Zdr¢j i Brzozowie potozone sg w Subregionie Sudetéw regionu srodkowe;]
Odry (Paczynski, Sadurski, 2007), w Jednolitej] Czesci Wod Podziemnych JCWPd nr 137,
zwigzanej z szczelinowo-porowymi utworami osadowymi kredy gornej niecki srodsudeckiej,
niecki Batorowa i zapadliska Kudowy, szczelinowymi o$rodkami granitoidu Kudowy oraz
krystaliniku Gor Bystrzyckich 1 Orlickich (Serafin, Krawczyk, 2010). W cato$ci znajduje si¢
ona w obrgbie zlewiska Morza Polnocnego 1 drenowana jest przez Klikawe (Szybka) oraz
Czermnice z jej doptywem (Kudowski Potok). Rejon badawczy Kudowa Zdrdj przebiega
prostopadle wzgledem roztamu tektonicznego Kudowa — Olesnice, obejmujgc sgsiednie
czesci zapadliska Kudowy 1 granitoidu Kudowy.

Zgodnie z Mapg hydrogeologiczng Polski w skali 1:50 000 (Ktonowski, Wojtkowiak, 2000),
wody podziemne gtownego uzytkowego poziomu wodonosnego w rejonie badawczym
zwigzane s3 utworami kredy zapadliska Kudowy (poludniowa cz¢$¢ rejonu badan). Pozostata
czg$¢ rejonu badan polozona jest na obszarze pozbawionym poziomu uzytkowego (réw
tektoniczny Kudowy — Olesnic i granitoid Kudowy).
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Warunki hydrogeologiczne wspomnianego obszaru nalezy okresli¢ jako skomplikowane ze
wzgledu na tektonike, wspotwystepowanie wod mineralnych 1 zwyktych, szczelinowy i
szczelinowo-porowy charakter pozioméw wodono$nych, a takze zréznicowang morfologi¢
terenu 1 sie¢ drenazu w bliskim sasiedztwie wododzialow wod powierzchniowych i
podziemnych. Wody podziemne wystepuja w czwartorzedowych osadach rzecznych (piaski,
zwiry, namuty), porowo — szczelinowych osadach kredy goérnej oraz szczelinach i spgkaniach
skat krystalicznych paleozoiku.

Poziom wodonos$ny czwartorzedu miazszosci do 2 m, ogranicza si¢ wylacznie do zasiegu
dolin drobnych ciekéw. Prowadzi wody o charakterze swobodnym, wykazujace okresowe
wahania i zasilane bezposrednio poprzez infiltracje¢ z opadéw atmosferycznych.

Gléwnym pigtrem wodonosnym zwyklych wéd jest tu kompleks utworéw goérnokredowych,
w ktorym — przez analogi¢ do struktury Niecki Batorowa - wydziela si¢ dwa poziomy
wodonos$ne: gorny, wystepujacy w marglach z przewarstwieniami piaskowcoéw turonu oraz
dolny zwigzany z piaskowcami cenomanu (Klonowski, Wojtkowiak., 2000). W rejonie
Jeleniowa, w spekanych marglach turonu, stwierdzono wystepowanie dwoch pozioméw wod
podziemnych o charakterze artezyjskim - ptytszego na glgbokosci okoto 50 m i glebszego na
glebokosci okoto 100 m, o sumarycznej migzszosci 67 m. W bezposrednim sasiedztwie
nawiercone zostaly w strefie dyslokacji rowniez wody mineralne o ci$nieniu artezyjskim,
ktérych rezim hydrochemiczny ulegl naruszeniu po rozpoczeciu eksploatacji wod zwyktych.
Wody podziemne kredowego pietra zapadliska Kudowy drenowane s3 zgodnie z osig
jednostki na pétnocny-zachod, przy réznicy cisnien od 440 m n.p.m do ponizej 380 m n.p.m.

Sasiadujacy od wschodu row tektoniczny Kudowy — Olesnic wypeliony migzszym (ponad
500 m) kompleksem utworéw czerwonego spagowca (zlepience z wktadkami tupkow ilastych
1 piaskowcow arkozowych oraz wulkanitami) wraz z graniczacym granitoidem Kudowy,
stwarza korzystne warunki alimentacji glebszych stref wystepowania wod podziemnych, w
tym potencjalnie o charakterze geotermalnym.

11.15. Rejon badawczy Brzozowie

Rejon badawczy Brzozowie (Fig. 11.15 a-e), zgodnie z geograficznym podzialem
regionalnym Polski (Kondracki, 1998) nalezy do makroregionu Sudety Srodkowe i lokuje sie
w obrebie mezoregionu Gory Orlickie. Obszar objety badaniami ma charakter gorzysty i
znajduje si¢ ok. 1 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 czesci lokujac si¢
po potudniowo-zachodniej stronie doliny potoku Klikawa w Obnizeniu Kudowy. Dalej ku
SW, rejon podnosi si¢ w na stokach Gor Orlickich ku granicy z Czechami.

Pod wzgledem geologicznym (Gierwielaniec 1955, Gierwielaniec i Radwanski 1955), rejon
Brzozowie znajduje si¢ w potudniowej czesci depresji Kudowy, w ktorej odstaniajg si¢ na
powierzchni gérnokredowe, cenomanskie 1 turonskie margle, itowce 1 piaskowce. Spod nich
ku potudniowemu zachodowi wytaniajg si¢ dolnopermskie zlepienice i piaskowce czerwonego
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spagowca. Ku SW, poprzez uskok o kierunku NW-SE, utwory dolnego permu kontaktujg z
fyllitami jednostki Nového M¢ésta Gor Orlickich, stanowigcymi ostone wczesnokarbonskiej
intruzji granitow Nového Hradka (Gierwielaniec i Radwanski 1955; Mazur et al. 2005; 2007).

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

Wykonane w rejonie Brzozowie badania wykonane technikami ptytkiej geofizyki (SRT, ERT
i VLF) w potaczeniu z obrazem mapy geologicznej (Gierwielaniec 1955, Gierwielaniec i
Radwanski 1955) ukazuja przypowierzchniowy obraz budowy geologicznej. W czesci SW
linii pomiarowej, na zuskokowanym podlozu metamorficznym, zbudowanym z fyllitow
zalegaja niezgodnie skaty czerwonego spagowca. Uskoki tngce podtoze metamorficzne maja
bieg zblizony do potudnikowego i1 nie angazuja skal czerwonego spagowca. Skaty
czerwonego spagowca tworzg skosne klinoformy i cechujg si¢ duzg zmienno$cig litologiczng.
Na ok. 900. metrze linii pomiarowej, podtoze i pokrywajace je skaly czerwonego spagowca
obnizajg si¢, prawdopodobnie na skutek wystgpowania uskokow o zrzuconych skrzydtach
pOocnych. Nierowny strop czerwonego spagowca jest pokryty (przekraczajaco?) skatami
kredy gornej. Skaly turonu sa w tej strefie silne zaangazowane tektonicznie 1 podgigte tworzac
fleksure. Okoto 1100 m profilu, skaly sa przeciete przez uskok angazujacy osady kredowe,
ktéry prawdopodobnie stanowi czg$¢ szerokiej strefy tektonicznej. W NE odcinku linii
pomiarowej upady warstw kredy szybko zmniejszajg si¢ i warstwy lezg poziomo.

Profil gamma-spektrometryczny zostal wykonany ponad tg strefg, do osi struktur
morfologicznych. Wyraznie widoczne jest podwyzszenie wartosci wskaznika f; w zaglebieniu
terenu, w centralnej czgsci profilu, ale przy braku wzrostu zawartosci uranu — co wskazuje na
wplyw morfologii terenu na wyniki przeprowadzonych pomiarow.

11.16. Rejon badawczy Stara L.omnica

Rejon badan Stara Lomnica (Rys. 11.16 a-e), zgodnie z geograficznym podziatem
regionalnym Polski (Kondracki, 1998) nalezy do makroregionu Sudety Srodkowe i lokuje sie
w obrebie mezoregionu Kotlina Klodzka. W catosci znajduje si¢ na pagérkowatym dnie
fragmentu Rowu Goérnej Nysy (poludniowej czesci Kotliny Klodzkiej w regionalizacji
Kondrackiego, 1978, 1998).

Pod wzglgdem geologicznym (Wojcik, 1957), rejon badan Stara Lomnica lezy na obszarze
kenozoicznego rowu tektonicznego gornej Nysy Klodzkiej, w miejscu jego stopniowego
przej$cia w powstalg podczas péznokredowo-paleocenskiego epizodu kompresyjnego gtowna
synkling basenu $rodsudeckiego (por. Cymerman 2010). Podtoze rejonu badan zbudowane
jest z horyzontalnie zalegajacych warstw skat osadowych gornej kredy (piaskowce, mutowce,
ity 1 margle cenomanu 1 turonu), o migzszosci kilkuset metrow, ktére spoczywaja na
krystalicznym podtozu, prawdopodobnie reprezentujagcym przedtuzenie neoproterozoiczno-
kambryjskich(?) tupkéw krystalicznych Krowiarek i/lub pdéznokambryjskich ortognejsow Gor

509



Bystrzyckich. Utwory kredowe wraz z podtozem sg rozcigte ukierunkowang WNW-ESE
strefg uskokowa Pstragzna-Gorzanéw (Cymerman 2010), ktéra jest wschodnim przedtuzeniem
waznej linii uskokowej Pofici-Hronov, rozwinigtej na terytorium Czech i ktdéra, zdaniem
Wojewody (2009) i Prouzy i in. (2014), wykazuje istotng sktadowg przesuwcza. Uskok ten
byt obiektem profilowan geofizycznych w ramach realizacji zadania. Badania elektrooporowe
i sejsmiczne pozwolily na udokumentowanie jednej szerokiej strefy uskokowej (fragment
uskoku Pstragznej — Gorzanowa) oraz mniejszej strefy zlokalizowanej na potudniu. Zalezno$¢
miedzy obiema strefami nie jest jasna. Mozna przypuszczaé, ze strefa poludniowa jest w jakis
sposob stowarzyszona z uskokiem Pstraznej — Gorzanowa, na co posrednio wskazujg wyniki
badan VLF. Badania magnetotelluryczne wskazuja, ze gtowna strefa uskokowa przebiega
prawie pionowolub stomo zapada na poinoc. Zmiana kierunku zapadania zarejestrowana w
ptytkich partiach strefy uskokowej badaniami ERT i SRT ilustruje lokalng zmienno$¢ w
obrebie prawie pionowej strefy uskokowej. Skrzydio poinocne, jak wynika z badan
magnetotellurycznych, jest skrzydtem zrzuconym (stromy uskok odwrdcony).

Profil spektrometryczny zostal wytyczony na podstawie wynikdw badan sejsmicznych.
Wskaznik f; osigga wartos¢ maksymalng w punkcie odpowiadajacym ok. 560. metrowi
profilu sejsmicznego, a miejscu wyznaczenia strefy uskokowej. Wyniki badan gamma-
spektrometrycznych zdaja si¢ zatem potwierdzac istnienie tejze strefy 1 moga sugerowac
potrzebg wykonania w tym miejscu dodatkowych prac geologicznych.

Rejon badawczy Stara Lomnica lokuje si¢ w regionalnym podziale hydrogeologicznym w
subregionie Sudetow regionu $srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007), a wedlug podziatu
na 172 Jednolite Czesci Wod Podziemnych potozony jest w JCWPd nr 125, zwigzanej z
szczelinowo-porowymi utworami osadowymi kredy gornej niecki $rodsudeckiej i rowu Nysy
Ktodzkiej (Krawczyk i in., 2010).

Wody podziemne w rejonie badawczym zlokalizowanym w pdinocnej czgsci rowu Nysy
Ktodzkiej, wystepuja w obrebie kredowego Glownego Zbiornika Wéd Podziemnych nr 341
niecka wewnatrzsudecka Kudowa Zdroj — Bystrzyca Ktodzka (Serafin 1 in., 2015). Jest on w
tym miejscu zaburzony strukturalnie (wyniesienie krystalicznego podtoza podkredowego w
formie horstu) miedzy uskokami Pstragzna — Gorzandéw 1 Duszniki Zdrdj uktadajacymi sig¢
réwnolegle wzgledem siebie, na kierunku przebiegu NWW — SEE. Poziom kredowy w tym
rejonie stanowi zarazem gtowny uzytkowy poziom wodonos$ny (GUPW) wedtug klasyfikacji
stosowanej na Mapie hydrogeologicznej Polski 1:50 000 (Mroczkowska, 1997). Ze wzgledu
na zroéznicowanie litofacjalne utwordéw kredy, zmienng miazszos$¢, stopnie szczelinowatos$ci
oraz zaangazowania tektonicznego, a takze wspolwystgpowanie wod mineralnych warunki
hydrogeologiczne wspomnianego obszaru nalezy okresli¢ jako ztozone.

Glownym pigtrem wodonosnym zwyktych waod jest tu kompleks utworow gérnokredowych,
w ktorym wystepuja dwa poziomy wodonosne. Gorny poziom zwigzany jest z serig szarych
piaskowcow ciosowych turonu $rodkowego, a dolny z cenomanskimi piaskowcami
ciosowymi z glaukonitem. Obu poziomom w rdéznym stopniu towarzyszg przewarstwienia
marglisto — ilaste, co rzutuje na warto$ci parametrow hydrogeologicznych. Korzystniejsze
warunki hydrogeologiczne wystepuja w poludniowej cze$ci rejonu badawczego; gorny
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poziom zalegajacy na glebokosci 40 ~ 60 m charakteryzujg srednie wartosci migzszosci 33 m,
wspolczynnika filtracji 9,1 m/24h, wydajnosci 40 m*/h. Natomiast w pdtnocnej czesei rejonu
badawczego, poziom zalegajacy na glebokosci ca 150 m, cechuje si¢ gorszymi parametrami
hydrogeologicznymi, o czym §wiadczg niskie warto$ci wspotczynnika filtracji (Srednio 0,65
m/24h) i wydajnosci potencjalnej w granicach 4 m%h 1mS. Zdecydowanie korzystniejsze
warunki wystepuja w strefach tektonicznych.

Oba poziomy wodonosne kredy gornej zasilane sg przez infiltracje opadéw atmosferycznych
w rejonach wychodni, jak i w strefach o duzym zaangazowaniu tektonicznym oraz przez
zasilanie boczne 1 ascenzyjny doptyw z podloza. Ogoélny kierunek przeptywu wod
podziemnych w gornym i dolnym poziomie wodonosnym jest zbiezny i skierowany w
kierunku wschodnim regionalnej osi drenazu, rzeki Nysy Klodzkiej. Szczelinowe i
szczelinowo-porowe wody poziomu wodonosnego gornej kredy cechuje rezim naporowy,
miejscami artezyjski o rzednych 360 ~ 370 m n.p.m.

W skatach krystalicznych podtoza rowu Nysy Klodzkiej zalegajacych na glebokosci okoto
150 m w strefie horstu i 200 m poza nim, mozna spodziewaé si¢ wystepowania wod
szczelinowych na glebokosci do kilkudziesigciu metréw, na co wskazuja doptywy do
wyzejleglego poziomu kredowego (Serafin, 2015). Strefa dyslokacji, w poprzek ktorej
przebiega rejon badawczy stanowi korzystne warunki alimentacji struktur glebokiego
podtoza, w tym takze wod geotermalnych.

Wykonane prace magnetotelluryczne wykazaly wystepowanie subwertykalnej, nieco
nachylonej ku N strefy istotnie obnizonej opornosci elektrycznej do glebokosci rzedu 4500-
5000 m na uskoku Pstrgzna-Gorzanow, poszerzajacej si¢ ku dotowi ktora z bardzo duzym
prawdopodobienstwem stanowi kolektor zmineralizowanych wéd o podwyzszonej
temperaturze. Ws$réd sprofilowanych metoda magnetotelluryczng sudeckich — stref
tektonicznych w trakcie realizacji niniejszego, Il etapu zadania PSG, gi¢boka dyslokacja w
Starej Lomnicy uznana zostata za najbardziej perspektywiczng pod wzgledem geotermalnym.

11.17. Rejon badawczy Bystrzyca Klodzka

Rejon badan Stara Bystrzyca (Fig. 11.17 a-e), potozony bezposrednio na zachdd od Bystrzycy
Ktodzkiej, zgodnie z geograficznym podzialem regionalnym Polski (Kondracki, 1998) nalezy
do makroregionu Sudety Srodkowe i wehodzi w obreb mezoregionéw Kotlina Ktodzka i Gory
Bystrzyckie. W swej cze$ci wschodniej lezy w obrebie plaskiego fragmentu dna Rowu Gornej
Nysy, w obnizeniu Bystrzycy Klodzkiej, polozonego na wysokosci ok. 400 m nn.p.m., za§ w
czesci zachodniej - w obrebie dolnego stopnia Gor Bystrzyckich, wznoszacego si¢ tu do
ponad 700 m nn.p.m., jednak w zasiggu wykonanych profili geofizycznych, nie
przekraczajacego wysokosci 515 m. W catos$ci zlokalizowany jest w zlewni potoku Bystrzyca,
stanowigcego lewy doptyw Nysy Klodzkie;j.

Pod wzgledem geologicznym (Fistek i Gierwielaniec 1957), rejon lezy ma pograniczu
kenozoicznego rowu tektonicznego gornej Nysy Klodzkiej, potozonego po stronie wschodnie;j
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1 wypetionego plytkomorskimi skatami osadowymi gérnej kredy (piaskowce, mutowce, ity i
margle cenomanu i turonu) oraz odstaniajacego si¢ ku zachodowi ich wydzwignigtego
tektonicznie  krystalicznego podloza w  postaci poznokambryjskich  ortognejsow
dwutyszczykowych Gor Bystrzyckich (kopuly klodzko-orlickiej; por. Dumicz 1964,
Szczepanski 2010) z wkiladkami tupkow tyszczykowych o wieku neoproterozoiczno—
kambryjskim(?). Granica pomigdzy osadami gornej kredy i1 ortognejsami ma charakter
tektoniczny i jest reprezentowana przez stromg strefe uskokowa Diugopola (Cymerman 2010)
o kierunku, generalnie NNW-SSE i podniesionym skrzydle zachodnim. Uskok ten, wraz z
ewentualnymi odgat¢zieniami, byt gléwnym celem przeprowadzonych prac geofizycznych.

Utwory gornej kredy dochodzac do wspomnianego uskoku odstaniaja kolejno coraz nizsze
pietra stratygraficzne, co §wiadczy o ich silnym przyuskokowym podwinigciu i zestromieniu
(co najmniej do 50°50° wg mapy SmgsS, Fistek i Gierwielaniec 1957).

Ortognejsy Gor Bystrzyckich odstonigte w zachodniej czgséci rejonu badan, nieco dalej ku
zachodowi przykryte sa — w normalnym kontakcie sedymentacyjnym — subhoryzontalnie
zalegajacymi osadami gornej kredy, odpowiadajacymi facjalnie tym z dna rowu gornej Nysy,
wydzwignigtymi tu — wraz ze swym krystalicznym podtozem - do ponad 600-700 m nn.p.m.

Skaty osadowe gornej kredy na dnie rowu gornej Nysy przykryte sa lokalnie rzecznymi
osadami holocenskimi, i cze$ciowo plejstocenskimi, o migzszosci nie przekraczajacej
kilkunastu metréw. Podobnie, doliny potokoéw na obszarze gorskim, mimo iz gleboko wcigte,
wykazuja dna wyscielone cienka warstwa wspotczesnych osadéw o genezie deluwialno-
aluwialnej.

Wedhug podziatu zwyktych wod podziemnych Polski na jednostki hydrogeologiczne, rejon
Bystrzyca Klodzka nalezy do subregionu Sudetéw regionu wodnego $rodkowej Odry
(Paczynski, Sadurski, 2007). Wedlug podziatu na 172 cze$ci JCWPA rejon ten jest potozony
w Jednolitej CzeSci Wod Podziemnych nr 125, zwigzanej ze szczelinowo-porowymi
utworami osadowymi kredy gornej niecki $rodsudeckiej 1 rowu Nysy Klodzkiej (Krawezyk 1
in., 2010).

Zgodnie z Mapa hydrogeologiczng Polski w skali 1:50 000 (Mroczkowska, 1997), wody
podziemne tego obszaru naleza do brzeznej, potudniowo-zachodniej czesci kredowego
zbiornika wod podziemnych rowu goérnej Nysy Ktodzkiej, na pograniczu z krystalinikiem Gor
Bystrzyckich. Wody podziemne gromadzg si¢ tu w piaszczysto—zwirowo-rumoszowych
utworach wieku czwartorzedowego, porowo—szczelinowych osadach kredy gornej oraz
szczelinach 1 spekaniach skat krystalicznych starszego paleozoiku i proterozoiku, tworzac
dwa odrebne systemy krazenia: ptytkiego 1 glebokiego.

Poziom wodono$ny w rejonie badan zwigzany z osadami czwartorzedowymi wystepuje
wylacznie w dolinie lewobrzeznego doptywu rzeki Bystrzycy na obszarze Gor Bystrzyckich.
Zwigzany jest z osadami rzecznymi z domieszka rumoszu skat krystalicznych. Prowadzi
wody o charakterze swobodnym wystepujace na glebokosci 1 + 2 m. Zasilany jest
bezposrednio przez opady atmosferyczne, charakteryzuje si¢ duza sezonowa zmiennoscia
zasobnosci 1 glgbokosci zalegania zwierciadta, az do okresowego wysychania.
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Glownym wodonoscem w rejonie badan sg spekane kwarcowe piaskowce ciosowe turonu
srodkowego o migzszosci 20 + 40 m i piaskowce glaukonitowe cenomanu migzszosci do 20
m, tworzace uzytkowy poziom wodono$ny na MhP (Mroczkowska, 1997). Ich wychodnie
biegnace rownolegle do tektonicznej granicy z krystalicznym masywem Gor Bystrzyckich,
zapadaja dosy¢ stromo pod katem 30 + 40° w kierunku osi rowu gornej Nysy Klodzkie;j.
Gornokredowy poziom wodono$ny zalega na gtebokosci od kilku do kilkudziesieciu metrow,
prowadzac wody o charakterze swobodno — naporowym stabilizujace si¢ na rzednych 380 +
360 m n.p.m. Warunki jego alimentacji sg tu ograniczone do wychodni spgkanych i
zaburzonych tektonicznie skat oraz doptywow bocznych z masywu krystalicznego.

Zaré6wno w masywie Gor Bystrzyckich, jak i pod osadami kredy w rowie goérnej Nysy
Klodzkiej, szczelinowe skaty krystaliczne stanowig kolektor wod podziemnych.
Charakterystyczng cechg tego zbiornika jest wystepowanie ptytkiego systemu krazenia wody
na niewielkich glebokosciach - do 30 m w strefie zwietrzeliny skat oraz systemuglebokiego,
towarzyszacego sieci spgkan 1 dyslokacji. Poludniowa cze$¢ rejonu badan lezaca w
szczytowej partii Gor Bystrzyckich, pozbawiona jest generalnie plytkiego poziomu z uwagi
na dominujgce splywy powierzchniowe. W rejonie badan poziom glgboki krystaliniku,
zardbwno w wychodniach jak i podtozu kredowym, jest nierozpoznany. Jego zasilanie odbywa
si¢ na wychodniach spekanych skat krystalicznych, bezposrednio z opadéw atmosferycznych.
Wody wgtebnego krazenia w podlozu rowu gornej Nysy Klodzkiej zwigzane sg z infiltracja
opaddéw na wyniesionych masywach gorskich po obu stronach rowu.

Wystepowanie wod termalnych w rejonie Bystrzycy Klodzkiej potencjalnie wigzaé 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 Ktodzkie;j.

Wykonane prace magnetotelluryczne wykazaly wystgpowanie subwertykalnej strefy
obnizonej opornos$ci elektrycznej do glgbokosci rzgdu 400 m na uskoku Dhugopola, ktoéra
moze prowadzi¢ zmineralizowane fluidy o podwyzszonej temperaturze. Jednak bardziej
perspektywiczna pod tym wzgledem strefa tektoniczna o podobnym charakterze 1 siggajaca
glebokosci >2200 m zostata stwierdzona ok. 1 km na SW od uskoku Dhugopola,
prawdopodobnie na jednej z dyslokacji z nim stowarzyszonych. Z powodu zlokalizowania tej
strefy juz przy SW koncu wykonanego profilu oraz ze wzglgdu na zwigzany z nig
prawdopodobny duzy uskok infiltrowany wodami mineralnymi, rekomenduje si¢ wykonanie
dodatkowych sondowan MT na potudniowo-zachodnim przedluzeniu zrealizowanego juz
profilu, a nastgpnie wykonanie ponownej interpretacji uwzgledniajacej dodatkowe wyniki
pomiarow.

Integracja informacji z materialow kartograficznych (Fistek 1 Gierwielaniec 1957) oraz
wykonanych ptytkich badan geofizycznych (ERT i STR), ukazuje 3 stopnie tektoniczne,
zrzucajgce gnejsowe podioze ku wschodowi. Sposrod uskokow stwierdzonych na przekroju
sejsmicznym STR, na profilu gamma-spektrometrycznym do$¢ wyraznie zaznacza si¢ Uskok
najdalej wysuniety na wschod. Wystepuje tu lokalne podwyzszenie wartosci f1, przy udziale
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wzrostu zawarto$ci uranu, co po pierwsze jest potwierdzeniem istnienia uskoku, a skokowy
wzrost parametru U/Th moze $wiadczy¢ o istnieniu tu mineralizacji hydrotermalne;.

11.18. Rejon badawczy Spalona

Rejon badawczy Spalona (Fig. 11.18 a—€) lezy na wierzchowinie Gor Bystrzyckich,
ok. 8 km na zachdéd od Bystrzycy Klodzkiej. Obszar w cato$ci podScielony jest ,,serig
infrakrustalng” kopuly orlicko-$nieznickiej, reprezentowana przez pé6znokambryjskie gnejsy i
granitognejsy bystrzyckie (por. Fistek i Gierwielaniec 1957, Dumicz 1964, Szczepanski
2010). Byly tam prowadzone badania gamma-spektrometryczne oraz - na ESE stoku tuz
ponizej grzbietu Jagodnej (977 m n.p.m.) - badania VLF. Szereg profili gamma-
spektrometrycznych wykonanych tu zasadniczo w celu weryfikacji stosowanej w tych
badaniach metodyki lokalizacji uskokow, zlokalizowano wzdluz rownolegltych do siebie
profili $ledzacych ten sam pojedynczy lineament, wyznaczony poprzez analiz¢ obrazu
LIDAR, znajdujacego si¢ w obrebie jednego wydzielenia litologicznego. Dzigki spetnieniu
takiego warunku, z analizy wynikow badan gamma-spektrometrycznych wyeliminowany
zostal jeden z czynnikow powodujacych zmiany wskazan. Wyniki uzyskane na catym
obszarze Spalona pozwalaja stwierdzié, ze badane lineamenty faktycznie reprezentuja strefy
niecigglosci tektonicznej, a ujawniane s3 metoda gammga-spektrometryczng ze wzgledu na
wystepujaca W nich mineralizacje hydrotermalng (podwyzszony stosunek U/Th, zyty
kwarcowe). Badania VLF zarejestrowaly obecnos¢ anomalii o matych amplitudach,
przypisanych strefom spgkan, ktore w znacznym stopniu sg zabliznione pozniejszg
mineralizacja. Bieg stref generujacych anomalie VLF oszacowany na 90-120° pokrywa si¢ z
biegiem zyl wyznaczonych na podstawie analizy cyfrowego modelu terenu.

W obecnym regionalnym podziale hydrogeologicznym rejon badawczy Spalona potozony jest
w regionie §rodkowej Odry, w subregionie Sudetow (Paczynski, Sadurski, 2007), w Jednolitej
Czesci Wod Podziemnych JCWPd nr 125 (Krawezyk 1 in., 2011).

Wystepowanie wod podziemnych w analizowanym rejonie zwigzane jest z
krystalinikiem pigtra paleozoiczno-proterozoicznego, ktoére zwigzane jest z wystgpowaniem
spekanej 1 zwietrzalej, wierzchniej strefy skat metamorficznych (gnejsow i1 tupkoéw) oraz ich
rumoszy. Na obszarze Gor Bystrzyckich i Orlickich, zgodnie z kryterium glebokosci
wystepowania, wyrdznia si¢ nastepujace strefy wod podziemnych w skatach krystalicznych:
strefa wod przypowierzchniowych, szczelinowo-rumoszowych (1-20 m), strefa wod
szczelinowych phlytkich (20-100 m) i strefa szczelinowych wod glebinowych (100-500 m).
Wystepuja one z reguty w bezposrednim kontakcie hydraulicznym z sobg oraz z wodami
powierzchniowymi. Zwierciadto wody posiada najczesciej charakter swobodny 1 stabilizuje
na glebokosciach: do 1,0 m - w dolinie Dzikiej Orlicy i do 10 m - na zboczach wzniesien.
Wedlug interpretacji Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1 : 50 000, arkusz Bystrzyca
Ktodzka (Mroczkowska, 1997) przez analogi¢ do sgsiednich rejonow o podobnej budowie
geologicznej i warunkach wodonosnych, gdzie prowadzone byly prace badawcze i wiertnicze,
mozna przyjaé, ze na opisywanym obszarze z utwordw pietra paleozoiczno-proterozoicznego
mozna uzyskaé¢ wydajnos¢ z otworu studziennego do 10 m*/h, przy wspotczynniku filtracji 1-
2 m/d. Miazszosci 1 glgbokosSci wystepowania analizowanego pigtra moga by¢ bardzo
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zroznicowane: dla migzszosci od <5 m do 40 m i glebokosci wystepowania od <5 m do 15 m.
Glgbiej, w strefie skat szczelinowych (strefach glebokiego krazenia wod), mozna spodziewac
si¢ wystepowania wodono$céw pod cisnieniem, a lokalnie w strefach zaangazowanych
tektonicznie mozliwe jest wystepowanie wod o charakterze artezyjskim. Strefy te nie zostaty
jednak rozpoznane. Zasilanie omawianego zbiornika wod podziemnych odbywa si¢ na
zboczach Gor Orlickich i Bystrzyckich - bezposrednio z wod opadowych. Nagromadzenia
rumoszu skalnego oraz skaty krystaliczne pocigte gesta siecig szczelin moga tworzy¢ w tym
rejonie zbiornik wod podziemnych o znacznych zasobach dynamicznych. Swiadcza o tym
wystgpienia zrodet szczelinowych i Sszczelinowo-rumoszowych, charakteryzujacych sie
lokalnie znacznym wydatkiem, czesto zwigzanych ze strefami tektonicznymi o wigkszym
zasiegu. Glownym wodono$cem, charakteryzujacym si¢ dominacja plytkiego krazenia wod sa
cienkie pokrywy rumoszu skalnego w nadktadzie i spgkany, zwietrzaly masyw skal o
migzszos$ci kilkunastu metrow.

Wystepowanie wod termalnych w rejonie Spalonej potencjalnie wigza¢ nalezy ze strefami
stromych spekan 1 dyslokacji o zalozeniach paleozoicznych, w obrebie pictra
metamorficznego gnejsow i granitognejsow masywu Gor Orlickich. Wierzchowina Gor
Bystrzyckich, przy ewentualnej obecnosci glebokiej sieci spekan moze stanowié istotny
obszar alimentacji systemow glgbokiego krazenia w otoczeniu Gor Bystrzyckich. Obecnos$é,
rozprzestrzenienie i charakterystyka przepuszczalnosci takiej sieci spekan powinna by¢ celem
oddzielnej analizy.

11.19. Rejon badawczy Rézanka

Rejon badawczy Rézanka (Fig. 11.19 a—e) potozony jest na pograniczu Gor Bystrzyckich z
Rowem Gornej Nysy (Kotling Ktodzka), ok. 3,5 km na NW od centrum Migdzylesia. Pod
wzgledem geologicznym (Sawicki 1962, Walczak-Augustyniak i Wronski 1981), w swej
wschodniej czesci znajduje sie¢ on w obrebie utworow gérnokredowych (piaskowce ciosowe 1
margle cenomanu) brzeznej, SW czeSci rowu gornej Nysy Klodzkiej, zas w zachodniej — w
obrebie krystaliniku bystrzycko-orlickiego, reprezentowanego przez p6znokambryjskie gnejsy
oraz neoproterozoiczno/kambryjskie (?) tupki i wapienie krystaliczne serii stronskiej (por.
Dumicz 1964, Szczepanski 2010). Oba odmienne kompleksy skalne oddzielone sa stromym
uskokiem Kamienczyka o przebiegu potudnikowym, ktory byt obiektem badan
geofizycznych.

Pod wzgledem hydrogeologicznym, rejon badawczy Roézanka potozony jest w subregionie
Sudetow regionu srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007). Zgodnie z podzialem na 172
Jednolite Czgsci Wod Podziemnych obszar badan znajduje si¢ w zasieggu JCWPd nr 125
zwigzane] ze szczelinowo-porowymi utworami kredy gornej niecki srodsudeckiej 1 rowu
Nysy Ktodzkiej (Krawczyk i in., 2011).

Warunki hydrogeologiczne rowu Nysy Klodzkiej uzaleznione sg od: zréznicowania
litofacjalnego wodono$nych utworéw kredy, ich rozprzestrzenienia i migzszosci oraz stopnia
zaangazowania tektonicznego tych utwordw (Mroczkowska, 1997). Dowodami na zloZzono$¢
genezy wystepowania wod podziemnych 1 ich skomplikowanego krazenia sa miedzy innymi:
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bardzo duza zmienno$¢ przepuszczalnosci i zasobnosci w skali lokalnej 1 regionalnej oraz
wspotwystepowanie wod stodkich i mineralnych (Gorzanow).

W zasiegu osadoéw gornej kredy wyrdznia si¢ dwa uzytkowe poziomy wodonosne: gorny,
wystepujacy w marglach i piaskowcach turonu gornego i srodkowego oraz dolny zwigzany z
piaskowcami cenomanu i marglami dolnego turonu. Poziomy te rozdzielone sa kompleksem
stabo przepuszczalnych osadow ilasto-marglistych, o zmiennej lecz znacznej migzszosci,
charakteryzujacych si¢ niskim wspotczynnikiem filtracji, w granicach 0,000864-7,46 m/d. Na
obszarach o niewielkim zaangazowaniu tektonicznym oba poziomy sg dobrze izolowane,
natomiast w miejscach o silnie rozwinigtej tektonice i droznych szczelinach zaobserwowano
istnienie $cistej wiezi hydraulicznej (Serafin i1 in., 2015). Lokalnie, w stropowej cze$ci
osadow gornej kredy, wystepuje przypowierzchniowy poziom ptytkich wod podziemnych.
Jest on drenowany przez liczne zrodla o wydajnosciach do 2 m®h oraz jest eksploatowany
ujeciami drenazowymi.

Gorny poziom wodonosny nawiercono na roznych glebokosciach — od kilku do ponad stu
metrow. Miazszo$¢ gornego poziomu jest zmienna, $rednio wynosi 60-80 m. Ze wzgledu na
urozmaicong morfologie terenu zwierciadtlo wod podziemnych wykazuje charakter swobodny
lub lekko napigty. Zréznicowanie parametrow hydrogeologicznych, obliczonych na podstawie
danych z probnego pompowania poszczegolnych otwordéw studziennych, odzwierciedla duza
zmienno$¢ litologiczng 1 tektoniczng w obrgbie poziomu. Wydajnosci maksymalne z
pojedynczych otwordw sa raczej male i wynosza od kilku do kilkunastu m%h (od 2,1 do 12,8
m3/h), przy depresjach od kilku do kilkudziesieciu metrow. Warto$ci wspotczynnika filtracji,
obliczone na podstawie danych z probnego pompowania - zaréwno dla margli jak i

piaskowcow, sg silnie zréznicowane 1 wynosza od kilku setnych metra do kilku metréw na
dobe (od 0,04 do 8,64 m/d).

Dolny poziom wodono$ny buduja spekane piaskowce cenomanu oraz spagowa partia margli
turonu dolnego. Jego wystepowanie ma ograniczony charakter. Wody dolnego poziomu
wodonosnego zostaly nawiercone na glebokosciach od kilku do ponad stu metrow.
Charakteryzuja si¢ one zwierciadtem napigtym, a zwierciadlo swobodne wystepuje jedynie w
brzeznej strefie niecki. Migzszo$¢ poziomu wynosi $rednio okoto 30-40 m. Stabo
przepuszczalng podstawe dolnego poziomu wodono$nego stanowia lupki metamorficzne
nalezgce do kompleksu orlicko-bystrzyckiego.

W najbardziej poludniowej (w granicach Polski) czesci rowu Nysy Klodzkiej, gdzie utwory
kredy, na jego granicach zewngtrznych ustawione sg bardzo stromo, stwierdzono rowniez
zawodnienie utworéw koniaku. W otworze w miejscowosci Smreczyna strefe zawodniong
nawiercono na glebokosci 94 i 205 m w spekanych, drobnoziarnistych piaskowcach koniaku
oraz na glgbokosci 480 m w mulowcach wapnisto-krzemionkowych turonu srodkowego. Z
samowyplywu z glebokosci 94 m uzyskano okoto 5 m*/h. Z pompowania wszystkich warstw
osiggnigto maksymalng wydajnos¢ 19,5 m®/h przy depresji 77 m.
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Zasilanie pigtra wodonosnego kredy odbywa si¢ na wychodniach bezposrednio z infiltracji
opadow atmosferycznych, w mniejszym stopniu z przepuszczalnych  warstw
czwartorzedowych i w brzeznych strefach rowu - lateralnie ze skat krystalicznych Gor
Bystrzyckich.

Ewentualng obecnos¢ wod termalnych nalezy wigzac¢ z obecnoscig strefy uskokowej w rejonie
badan. Uskok ten oddziela utwory rowu Nysy Klodzkiej od utworéw krystalicznych
metamorfiku orlicko-bystrzyckiego. Jak wykazaty badania sejsmiczne wystepujace tu skaly
metamorficzne, w tym wapienie krystaliczne, sg silnie spekane. Towarzyszace nieciggtosci
tektoniczne stanowig predysponowane strefy zasilania i kontaktu wod podziemnych.

Plytkie badania elektrooporowe i sejsmiczne (STR) wykonane na linii pomiarowej Ro6zanka
wskazuja, ze skaly metamorficzne, w tym wapienie krystaliczne wystgpujace w czesci
zachodniej linii pomiarowe] sa silnie spekane i1 Stektonizowane. Skaly metamorficzne
nasuni¢te sa ku wschodowi na skaty kredowe rowu gornej Nysy, a z krawedziag zwigzane s3
tez uskoki rejestrowane w skalach kredowych. Obecnos¢ odwréconych uskokéw na
obrzezeniu Rowu Gornej Nysy wskazywana jest na mapach rejonu badan (Sawicki 1962;
Walczak-Augustyniak i Wronski 1981). Interpretacja wykonanych ptytkich przekrojow
geofizycznych wskazuje, ze w rejonie wystepuja tez — przynajmniej lokalnie - potogie
nasunigcia skal krystalicznych na skaly mtodsze (por. dyskusja w: Kozdroj 2014). Pomiary
gamma-spektrometryczne pozwolity wyznaczy¢é dwa uskoki i jedng strefe uskokowa
rozcinajagce margle i piaskowce kredowe we wschodniej czgsci profilu, zarejestrowang
rowniez na przekrojach sejsmicznych i elektrooporowych.

Pomiarami gamma-spektrometrycznymi objeto wschodnig czes$¢ profilu sejsmicznego.
Zachodnia cze$¢ profilu gamma-spektrometrycznego wznosi si¢ do$¢ znaczaco ku zachodowi,
co znajduje swoje odbicie w wynikach pomiaréw. We wschodniej czesci profilu zauwazy¢
mozna skokowe zmiany radioaktywnosci, gtownie skladowych uranowej i1 torowej. Wzrost
wartos$ci f; odpowiada strefie uskokowej na ok. 440 m profilu sejsmicznego. Jest to zarazem
potwierdzenie jej obecnosci 1 by¢ moze jej aktywnego charakteru.

11.20. Rejon badawczy Goworow

Rejon badawczy Goworéw (Fig. 11.20 a—e) pod wzglgdem swego potozenia znajduje si¢ w
podobnej sytuacji, jak opisana w poprzednim podrozdziale Roézanka, z t3 rdznica, ze
zlokalizowany jest po przeciwnej, wschodniej stronie Rowu Gornej Nysy. Formalnie, z
punktu widzenia regionalizacji fizyczno-geograficznej (Kondracki 1978, 1998) znajduje sig
na pograniczu Sudetow Srodkowych (row Nysy — ,.Kotlina Ktodzka™) i Wschodnich (Masyw
Snieznika).

Geologicznie (Walczak-Augustyniak i Wronski 1981; Sawicki 1962), rejon Goworow
zlokalizowany jest na piaskowcach i1 marglach turonu 1 cenomanu rowu goérnej Nysy w swej
czgsci zachodniej oraz na pdznokambryjskich gnejsach $nieznickich jednostki Miedzygorza
masywu orlicko-$nieznickiego (np. Cymerman 2010). W wielu lokalizacjach wzdluz
krawedzi obserwuje si¢ silne podwinigcie i zestromienie skal gornej kredy przy wschodnim
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uskoku rowu gornej Nysy (przedtuzeniu ku S uskoku Wilkanowa), ktory oddziela je od skat
metamorficznych jednostki Migdzygorza. Uskok ten byl celem badan geofizycznych.
Wykonano tam badania sejsmiczne, elektrooporowe oraz VLF. Przeprowadzone tu metoda
tomografii elektrooporowej ERT oraz badania sejsmiczne, zaréwno refrakcyjne jak
refleksyjne wskazuja na uskokowy charakter granicy pomigdzy kredowym wypelnieniem
rowu gornej Nysy a metamorficznym kompleksem Snieznika. Wyniki badan geofizycznych
wykonanych w przedmiotowej pracy potwierdzaja obecnos¢ uskoku Wilkanowa do
glebokosci 250 m. Granica ta ma charakter stromego uskoku normalnego, z bardzo szeroka
strefag uskokowag 1 wystepujacymi w skrzydle zrzuconym (zachodnim) podgieciami
przyuskokowymi. Na sekcji czasowej sejsmiki refleksyjnej mozna obserwowac wyrazne
horyzonty refleksyjne przebiegajace poziomo. Horyzonty te, odpowiadajace kontrastowym
granicom w obrgbie kredowego wypelnienia rowu gornej Nysy Klodzkiej. Granice te sg
niezaburzone, przebiegaja horyzontalnie i mozna je $ledzi¢ na prawie catej dlugosci sekcji;
wchodza w strefe interpretowang na podstawie badan ERT i SRT jako strefa uskokowa. Moze
to potwierdza¢ obserwacje¢ o rozproszeniu przemieszczen wzdhuz licznych powierzchni
uskokowych, ale takze wskazywaé na przesuwczg sktadowa przemieszczenia. Generalnie
niezaburzony przebieg horyzontow sejsmicznych blisko krawedzi rowu stoi w sprzecznosci z
przyjmowang opinig o powszechnym mocnym podwinigciu skat kredowych przy krawedzi
rowu gornej Nysy Klodzkiej i wskazuje na fakt, ze uskok Wilkanowa moze by¢ ztozong
strukturg uskokowa skladajaca si¢ z odcinkow o réznym rezimie tektonicznym. We
wschodniej czg$ci sekceji sejsmicznej, powyzej horyzontalnych warstw zaznacza si¢ odbicie
zalegajace uko$nie, ktore moze odpowiada¢ granicy sedymentacyjnej, a nie wskazywac na
istotne podgiecie warstwW rejonie tym nie wykonano badan gamma-spektrometrycznych,
poniewaz wstgpne wyniki interpretacji danych sejsmicznych (na etapie planowania prac
gamma-spektrometrycznych) byty mato obiecujace.

Rejon badawczy Goworow pod wzgledem hydrogeologicznym potozony jest w subregionie
Sudetéw regionu srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007). Zgodnie z podziatem na 172
Jednolite Czgsci Wod Podziemnych obszar badan znajduje si¢ w zasiegu JCWPd nr 125
zwigzane] ze szczelinowo-porowymi utworami kredy gornej niecki Srodsudeckiej 1 rowu
gornej Nysy (Krawczyk i in., 2011).

Obszar badaf obejmuje brzezna, potudniowo-wschodnig czgs$¢ utworéw rowu Nysy Klodzkiej
oddzielong uskokiem Wilkanowa od krystalicznego pasma Masywu Snieznika. Wody
podziemne wystepuja w kompleksie utworéw osadowych gornej kredy (Mroczkowska, 1997).
Charakterystyczne jest tu ewystepowanie wod stodkich i zmineralizowanych, mnogoscig stref
o intensywnym zaangazowaniu tektonicznym oraz zmiennym stopniem szczelinowato$ci
(Krawczyk 1 in., 2011). Wystepuja tu trzy poziomy wodonosne: przypowierzchniowy
stanowigcy pierwszy poziom wodono$ny, goérny w utworach turonu Srodkowego lokalnie
gornego oraz dolny w utworach cenomanu, lokalnie turonu dolnego. Charakter uzytkowy
posiadaja dwa poziomy wodonos$ne: poziom gorny zbudowany z utwordéw turonu srodkowego
1 poziom dolny zbudowany z utworéw turonu dolnego i cenomanu. Poziomy te rozdzielone sa
kompleksem stabo przepuszczalnych osadow ilasto-marglistych, o zmiennej lecz znacznej
migzszo$ci. Na obszarach o niewielkim zaangazowaniu tektonicznym oba poziomy sa dobrze
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izolowane, natomiast w miejscach o silnie rozwinigtej tektonice 1 droznych szczelinach
zaobserwowano istnienie $cistej wiezi hydraulicznej. (Serafin i in., 2015).

Przepuszczalno$¢ zawodnionych kompleksow utworéow kredy zalezna jest od porowatosci
intergranularnej, szczelinowatosci 1 glgbokosci zalegania. Najwigkszg wodoprzepuszczalno$é
posiadaja piaskowce, ktore pod wzgledem litologicznym zbudowane sg z ziaren kwarcu,
potaczonych skgpym spoiwem krzemionkowym z glaukonitem. Duze warto$ci
wodoprzewodnos$ci zwigzane s3 tu nie tyle z duzg migzszoscig, ale gléwnie ze strefa
zaangazowania tektonicznego 1 jej rozprzestrzenieniem. Nizsza przepuszczalnoscig
odznaczajg si¢ piaskowce wapniste 1 mulowcowe, wystgpujace czgsto w cenomanie 1 w
dolnym turonie. Za praktycznie nieprzepuszczalne uwaza¢ mozna wszystkie skaly ilaste i
margliste oraz rdzne ich odmiany przejsciowe (ity margliste i inne).

Przeprowadzone badania laboratoryjne (Tarka, 2006) wykazaly, ze S$rednia warto$c
porowatosci efektywnej piaskowcoéw kredowych wynosi 15,7 %, co wskazuje ze skaly te
mogg magazynowac¢ duze ilosci wody podziemnej. Dla mulowcoéw warto$¢ $rednia tego
parametru wynosi 7,3 %. Odsaczalnos$¢, ktéra w duzym stopniu zalezy od wyksztalcenia
litologicznego wynosi $rednio 8,5 % dla piaskowcow 1 1,5 % dla mutowcow.

Poziom gorny charakteryzuje si¢ bardzo nieréwnomiernym wyksztatlceniem i obecnoscia
bezposrednich kontaktow hydraulicznych w strefach dyslokacji z poziomem dolnym.
Warunki hydrogeologiczne tego poziomu rozpoznane zostaly licznymi otworami
badawczymi, poszukiwawczymi 1 rozpoznawczymi. Migzszo$§¢ omawianego poziomu jest
bardzo zmienna i $§rednio wynosi 45 m. Wydajnosci catkowite studni w poziomie géornym sa
bardzo rozne i zmieniaja sie od 0,8 do 205 m*/h, najczesciej jednak sa mniejsze od 40 m*/h.
Srednia wydajno$¢ otworéw wynosi 34,8 m*/h (Tarka, 2006). Wydajnosci jednostkowe
zmieniajg si¢ w szerokim zakresie, od 0,021 do 35,4 m*/h-m, a $rednio wynoszg 5,65 m3/h-m.

Poziom dolny pod wzgledem hydrogeologicznym jest znacznie slabiej rozpoznany.
Migzszos¢ warstw zawodnionych wynosi do okoto 20 m. Parametry filtracyjne
analizowanego poziomu s3 zmienne. W strefach zaangazowanych tektonicznie
wodoprzewodnos¢ miesei sie w przedziale 500-900 m?/d, a wspolezynnik filtracji wynosi od
12 do 21,6 m/d. Na obszarach pozbawionych szczelin 1 spgkan zwigzanych z dziatalno$cia
tektoniczng wodoprzewodnos¢ wynosi od 5 do 30 m’/d, a wspotczynniki filtracji malejg do
0,19 m/d (Grzegorczyk i in., 1993).

Charakterystyczng cecha wodono$nosci analizowanego obszaru jest obecno$¢ zrodet
zlokalizowanych w strefach kontaktow utworéw poszczegdlnych horyzontow wodonosnych
badz nieciagtosci tektonicznych.

Poziomy wodono$ne kredy gornej zasilane sg przez infiltracje opadéw atmosferycznych w
rejonach wychodni, jak 1 w strefach o duzym zaangazowaniu tektonicznym oraz przez
zasilanie boczne 1 ascenzyjny doplyw z podioza (Mroczkowska, 1997). Zwierciadto wod
podziemnych poziomu przypowierzchniowego cechuje Si¢ zréznicowanym charakterem
wystepowania wod podziemnych oraz brakiem cigglosci. Poziomy goérny i dolny wykazuja
generalnie rezim naporowy, lokalnie w obszarze wychodni swobodny.
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Potencjalne wystepowanie wod termalnych w analizowanym rejonie jest zwigzane Z
obecnos$cig uskoku Wilkanowa we wschodniej czg$ci obszaru badan. Uskok ten oddziela
utwory rowu Nysy Klodzkiej od utworéw krystalicznych metamorfiku Snieznika. Jest to
strefa stromych spekan 1 dyslokacji, ktora moze by¢ zwigzana z systemem krazenia glgbokich
wod podziemnych, w tym, leczniczych i termalnych.

11.21. Rejon badawczy Ladek Zdroj

Rejon badawczy Ladek Zdroj (Fig. 11.21 a—e) potozony jest w masywie Gor Ziotych, w
mezoregionie Sudetow Wschodnich i lezy bezposrednio na potudnie i potudniowy wschdd od,
odpowiednio, miasta i jego czesci zdrojowej, na stokach Dzielca (534 m nn.p.m.) i Stotowych
Skal, rozdzielonych doling Biatej Ladeckiej, ktora w tym miejscu ma kierunek SW-NE.

Geologicznie, podtoze catego rejonu badan (Gierwiclaniec 1968; Cwojdzinski 1977,
Cymerman i Cwojdzinski 1984) zbudowane jest z gnejsow oczkowych i laminowanych,
odmian $nieznickiej i gierattowskiej, o poznokambryjskim wieku protolitu. Ewentualne
zatozenia uskokowe wspomnianego odcinka doliny Biatej Ladeckiej byly obiektem badan
geofizycznych metodami VLF i sejsmiczng. Wyniki tych badan  poréwnanie ich z
dotychczasowym rozpoznaniem geologicznym (Cwojdzinski 1977a; Cwojdzinski 1977b)
wykazaty obecno$¢ szerokiej strefy uskokowej. szerokiej strefy uskokowej. Ze wzgledu na
wyjatkowo niekorzystng morfologi¢ terenu oraz brak strefy uskokowej (wg. wstepnej
interpretacji wynikow badan sejsmicznych dostgpnej w chwili planowania badan gamma-
spektrometrycznych) zrezygnowano z wykonywania badan gamma-spektrometrycznych w
omawianym rejonie.

Pod wzgledem hydrogeologicznym rejon badawczy Ladek Zdrdj potozony jest w subregionie
Sudetow regionu Srodkowej Odry (Paczynski, Sadurski, 2007), w jednolitej Czesci Wod
podziemnych JCWPd nr 126 zwigzanej ze szczelinowo-porowymi utworami metamorfiku
Snieznika (Russ i in., 2011).

W obszarze badan wydzielono 2 pig¢tra wodono$ne: czwartorzedowe oraz paleozoiczno-
proterozoiczne.

Rozprzestrzenienie utworé6w  wodono$nych czwartorzedowego pigtra — poziomu
Plytki poziom, na glgbokosci do 2 - 3 m, wystgpuje w piaszczysto-zwirowych osadach
rzecznych 1 niskich tarasach akumulacyjnych (zalewowych). Zwierciadlo wody ma charakter
swobodny 1 uzaleznione jest od poziomu wody w cieku (Suszka i in., 2015).

Wody podziemne wystepuja rowniez w glinach deluwialnych. Migzszo$¢ tych utworow
wynosi od jednego do kilku metréw, a miejscami nawet wigcej - zwlaszcza w obszarach
zrodlowych potokow. Opisywane pokrywy, zwykle z domieszka rumoszu, sg na ogot
staboprzepuszczalne, magazynuja jednak pewne ilosci wod. Na granicy wystgpowania
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pokryw deluwialnych 1 wychodni skat podloza obserwowane s3 czgsto ciggi wyciekow i
wysigkow, a niekiedy zrodta rumoszowe.

Zasilanie poziomu holocenskiego odbywa si¢ bezposrednio z opaddéw atmosferycznych
(Mroczkowska, 2000).

Pigtro paleozoiczno - proterozoiczne w rejonie badawczym Ladek Zdrdj zwigzane jest z
zawodnionymi skatami metamorfiku Snieznika. Analiza map hydrogeologicznych, w tym
wydajnosci 1 statosci zrodet pod wzgledem zasiegu wystepowania gldwnego uzytkowego
poziomu wodonos$nego pictra paleozoiczno — proterozoicznego, wykazata, ze jego zasieg
ogranicza si¢ do zawodnionych, zwietrzatych w nadktadzie i spekanych skal podloza
reprezentowanych przez rumosz, glazy, gruz z piaskiem i gliny stokowe, wystepujace gtdéwnie
w dolinach i na ich zboczach, $rednio do glgbokosci okoto 30 m. Glowny uzytkowy poziom
wodono$ny pictra paleozoiczno - proterozoicznego pozostaje jednak w kontakcie
hydraulicznym z poziomem holocenskim pigtra czwartorzedowego.

Woda podziemna wystepuje w tzw. zespotach wodonos$coéw (strefach). Trzy glowne strefy to:
1) strefa utworow pokrywowych o migzszosci do 10 m, 2) strefa spekanego masywu skalnego
o migzszosci do 50 m, 3) strefa uskokoéw wglebnych o glebokosci >100 m. Strefy te
przenikaja si¢ wzajemnie tworzac wspoOlny system wodonos$ny (Cigzkowski 1 in. 1997,
Modelska, 2004).

W uktadzie krazenia (przeptywu) wod podziemnych analizowanego obszaru badawczego
wyr6ézni¢ mozna 4 systemy: 2 regionalne i 2 lokalne. Systemy lokalne (miejscowe)
ograniczone sasasa do czasowych wystgpien wod utrzymujacych si¢ w glebie i najplytszej
warstwie wodonosnej. Wody drenowane sa przez mtaki, wysigki i zrodta. System regionalny
duzego zasiggu obejmuje wody infiltrujace w glab masywu za posrednictwem uskokow i
roztamoéw tektonicznych do glebokosci co najmniej 1,5 km. Wody ulegaja w tym systemie
niezwykle wolnej wymianie i sa drenowane przez gtowne rzeki odwadniajgce Sudety i obszar
przedsudecki. System regionalny mniejszego zasiggu obejmuje wody biorace udziat w obiegu
osiggajacym glebokos¢ ponad 800 m. Drenowane sg one rowniez w sposob powolny do Biatej
Ladeckiej 1 gornej Nysy Ktodzkiej w polskiej czesci masywu oraz do Moravy 1 Krupy w
czesci czeskiej. Mieszajg si¢ one czesciowo z wodami plytszymi. Wody takie tworzg np.
ztoze wod termalnych Ladka Zdroju (Cigzkowski, 1980). Obydwa systemy regionalne
zwigzane s3 ze Srodowiskiem wglebnych wod podziemnych w strefach spekan i uskokow
(Ciezkowski i in., 1997).

Wody podziemne pigtra paleozoiczno-proterozoicznego zasilane sg gtownie przez opady
atmosferyczne, ktore infiltruja, zasilajac kolejno utwory pokrywowe, ptytkie szczeliny i
spekania wietrzeniowe oraz glebsze strefy zwigzane z uskokami tektonicznymi. Wielkos¢
infiltracji zalezy od natezenia opadow i ilosci wody nagromadzonej w pokrywie §niezniej.

Z obserwacji jednoczesnie wynika, ze znaczne ilosci wody magazynowane sg w obszarach
wyplaszczen 1 lokalnych niecek wypelionych glinami z rumoszem o migzszosci do
kilkunastu metrow w strefach silniej uszczelinowionego podtoza. W ich dolnych partiach
zwykle tworza si¢ zrodla, czasami do$¢ wydajne, rzadziej sa to wysieki, dajace poczatek
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zasobnym w wodg¢ ciekom. Opisywanym utworom wodono$nym towarzysza czesto mokradta
stokowe cechujace sie okresowymi wyptywami (Mroczkowska, 1998). Zrédla sa najczesciej
spotykang forma wyplywow i stanowia ponad 70 %. Srednie wydajno$ci naturalnych
wyplywoéw wynosza od setnych czgsci do kilku litrow na sekunde. Przewazaja jednak zrodta
o wydajnosciach ponizej 0,5 I/s (Tarka, 1997).

W rejonie badawczym Ladek Zdrdj wystepuja rowniez wody lecznicze. Sg zwigzane z
proterozoicznym i staropaleozoicznym masywem skat metamorficznych, gtéwnie z pocigtymi
siecig licznych uskokéw gnejsami. To w ich obrebie gromadzg si¢ wody opadowe, infiltrujace
w wyzszych partiach Gor Ztotych i1 Bialskich, ktore nastepnie systemem szczelin przeptywaja
w kierunku Ladka Zdroju. Przeptyw ten odbywa si¢ na znacznej glgbokosci, dochodzacej do
2500 m (Suszka i in., 2015)

Napotykajac uprzywilejowane drogi krazenia w postaci wspomnianych wczesniej uskokow i
stref spekan, wody te wyplywaja na powierzchni¢ terenu. Sg tez ujmowane plytkimi
studniami o glgbokosci kilku metrow. Czas przebywania wody w osrodku skalnym
oszacowano na okoto 5 tysiecy lat. Wody lecznicze w Ladku Zdroju uzyskano takze ze
znacznie wigkszej glebokosci, z odkrytej glebokim otworem wiertniczym strefy spekanych
gnejsow zalegajacych okoto 600 m ponizej powierzchni terenu (Kietczawa, 2013).

Duza roznica wysokos$ci pomiedzy obszarami zasilania a strefg przeptywu sprawia, iz wody
lecznicze ogrzewaja si¢. Temperatura wod w plytkich ujeciach wynosi od 17 do 28°C,
natomiast w glebokim otworze Zdzistaw (L-2) uzyskano wody o temperaturze 44 — 45°C.

SUDETY WSCHODNIE/BLOK PRZEDSUDECKI

11.22. Rejon badawczy Jelcz-Laskowice

Rejon badawczy Jelcz-Laskowice (Fig. 11.22 a-€) znajduje si¢ na wschod od wsi Bystrzyca w
gminie Otawa, powiat otawski, wojewddztwo dolnoslaskie, ok. 7,5 km na SE od centrum
Jelcza-Laskowic na Rowninie Olesnickiej, w obrgbie pradoliny Odry. Na powierzchni terenu
wystepuja tu (Michalska 1992) gléwnie plejstocenskie gliny zwalowe, w otoczeniu piaskow
eolicznych 1 mulkow eluwialnych. Celem prowadzonych badan geofizycznych byto
zweryfikowanie hipotezy opartej na wynikach ptytkich wiercen oraz strefie podwyzszonego
gradientu grawimetrycznego, 0 mozliwosci wystepowania w osadach kenozoicznych miodej
dyslokacji tektonicznej o rozciggtosci N-S do NW-SE, potencjalnie zwigzanej z uskokiem
permskiego podtoza.

Wedlug podziatu regionalnego zwyktych wod podziemnych obszar badan Jelcz - Laskowice
znajduje si¢ w regionie §rodkowej Odry, subregionie potudniowym (Paczynski, Sadurski,
2007), w Jednolitej Czesci Wod Podziemnych JCWPd nr 109 (Wijura i in., 2010).

W obszarze badan wydzielono 3 pigtra wodonosne: czwartorzedowe, neogenskie 1 triasowe.
Wsrod nich charakter uzytkowy maja tylko dwa kenozoiczne: czwartorzgdowe 1 neogenskie
(Bielecka, 1997).
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Czwartorzgdowe pigtro wodonosne tworzg holocenskie i plejstocenskie piaski 1 zwiry
zdeponowane w dolinach rzecznych Odry i Smortawy oraz plejstocenskie osady
wodnolodowcowe na wysoczyznie morenowej. Migzszo$¢ utworow zawodnionych waha si¢
przecigtnie od 5 do 15 m. Wigksze migzszosci (>20 m) zaznaczajg si¢ na péinocny-zachdd od
Bystrzycy Ofawskiej. Wspolczynnik filtracji wynosi okoto 14 m/d, wydajnosci studni sa
rzgdu 30 m®h. Na wysoczyznie warstwy wodonosne sg zwigzane z wystepowaniem wydm,
kemow, utworéw wodnolodowcowych. Wydajnosci studni wynosza od kilku do 20 m’h, a
wspotczynnik filtracji wynosi do 20 m/d.

Pierwszy poziom wodono$ny na przewazajacej czesci obszaru jest bez izolacji. Zwierciadto
wody ma charakter swobodny, ulega znacznym sezonowym wahaniom. Miejscami na
powierzchni terenu wystepuja niewielkie platy glin o migzszosci od 1 do 3 m.

W systemie krazenia wod, gtéwna role w warunkach naturalnych odgrywa zasilanie przez
wody opadowe.

Bazg drenazu stanowi Odra i1 jej doptywy. Splyw wod odbywa sie¢ ku Odrze, spadki
hydrauliczne sg $rednio rzedu 0,001-0,005.

Neogenskie pietro wodonos$ne tworzg przewarstwienia piaszczyste zalegajace w kompleksach
ilastych miocenu goérnego. Utwory wodonos$ne wystepuja w formie nieregularnych warstw 1
soczew o zrdznicowanym skladzie granulometrycznym i zmiennych migzszosciach. Sa to
najczesciej piaski drobne i $rednie, rzadziej grube, z duzym udziatem piaskow pylastych lub
ilastych o migzszosci od 4 do 24 m. Tkwig one w obrgbie serii ilasto-mutkowej utrudniajace;j
alimentacj¢ 1 odnawialno$¢ warstw wodonos$nych. Zrdéznicowanie wyksztalcenia utworéw
wodono$nych powoduje rowniez duzg zmienno$¢ parametrow filtracyjnych. Wspdtczynnik
filtracji waha si¢ od kilku do kilkudziesigciu m/d.

Pigtro neogenskie jest zasilane przez opad atmosferyczny na wychodniach (glowne obszary
zasilania znajdujg si¢ w rejonie Wzgorz Strzelinskich), poprzez przesigkanie z utworéw wyzej
legtych, zwtaszcza w ich partiach przemytych lub zapiaszczonych oraz w strefach kontaktow
hydraulicznych, a takze od dotu przez ascenzj¢ wodd z poziomdéw podkenozoicznych.

Glowny kierunek przeptywu wod podziemnych odbywa si¢ od wychodni warstw, tj. od SW
ku NE.

Strop neogenskiej uzytkowej warstwy wodonos$nej wystepuje najczgsciej na glebokosciach
60-80 m. Woda w utworach neogenskich wystepuje pod ci$nieniem subartezyjskim
(sporadycznie artezyjskim). Generalnie powierzchnia piezometryczna pigtra neogenskiego
uktada si¢ nizej od powierzchni pigtra czwartorzedowego.

Przewodno$¢ najczgsciej nie przekracza 100 m®/d, a wydajno$¢ potencjalna studni wynosi od
10 do 90 m%/h przy depresjach 10-35 m.

Neogenski poziom wodono$ny, wystepujacy w rejonie badan, charakteryzuje si¢ stabymi
parametrami hydrogeologicznymi, matg zasobnoscig 1 staba odnawialno$cig zasobow
(Krawczyk i in., 1996).
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W rejonie badan utwory kenozoiczne zalegaja niezgodnie na Sukcesji mezozoicznej
monokliny przedudeckiej. Triasowe pi¢tro wodono$ne wystepuje tam bezposrednio pod
pietrem neogenskim. Jest reprezentowane przez wodono$ne utwory wapienia muszlowego i
pstrego piaskowca. Strop wodono$nych utwordw wapienia muszlowego wystepuje na
glebokosci > 230 m. Woda wykazuje znaczng mineralizacje. Maksymalna zawarto$¢
siarczanéw wynosi 718 mg/dm3, sucha pozostatos¢ osigga wartosci powyzej 2000 mg/dm3.

Poziom wodono$ny pstrego piaskowca, wystepujacy na glebokosci ponizej 700 m z uwagi
na niska wodoprzewodnos§¢ (0,5 m?/d) oraz silne zmineralizowanie wody (3900 mg/dm?®),
roOwniez nie moze by¢ uznany za pigtro uzytkowe.

Wykonane wzdtuz linii pomiarowej Jelcz — Laskowice badania ptytkiej sejsmiki metoda
refrakcyjng i refleksyjna, zamiast poszukiwanej mtodej nieciagtosci tektonicznej, wykazaty w
rejonie badan obecnos$¢ rozleglej rynny erozyjnej o glebokosci dochodzacej nawet do 80 m.,
okreslonej na podstawie badan sejsmiczncych na okoto 80 m. Ciaglos¢ granic
sedymentacyjnych rejestrowanych pod rynng na sekcji sejsmicznej dowodzi, ze
zarejestrowane badaniami osady kenozoiku nie ulegaty deformacjom tektonicznym.
Stwierdzona rynna erozyjna jest wypelniona osadami luznymi (przypuszczalnie
fluwioglacjalnymi lub aluwialnymi) czwartorzedu. Rynna jest gleboko wcieta w podloze
zbudowane z glin zwalowych i1 prawdopodobnie z it6w miocenskich. Na wykonanych
przekrojach sejsmicznych (zarowno na przekroju STR jak i na sekcji refleksyjnej) nie
zanotowano objawow mtodej aktywnosci tektonicznej. Subtelna anomalia grawimetryczna, o
rozcigglosci w przyblizeniu potudnikowej, ktora byla jedng z przestanek wykonania badan na
linii pomiarowej Jelcz — Laskowice, jest efektem rdznic gestosci pomigdzy osrodkiem
podtoza (glin i ito6w) a w przewadze piaszczystym wypelnieniem rynny erozyjnej I nie ma
zwigzku z niecigglymi strukturami tektonicznymi w osadach kenozoicznych.

Poniewaz w wyniku badan geofizycznych nie wyinterpretowano zadnych nieciagtosci
tektonicznych, w rejonie Jelcz —Laskowice zrezygnowano z prowadzenia badan gamma-
spektrometrycznych.

11.23. Rejon badawczy Radoszowice

Rejon badawczy Radoszowice (Fig. 10.23 a-e) jest zlokalizowany w potudniowo-wschodniej
cze$ci Niziny Slaskiej, w najnizszej partii Doliny Nysy Ktodzkiej, na jej wschodnim brzegu,
ok. 9 km na NW od Niemodlina. Na powierzchni terenu odstaniaja si¢ tam (Winnicka 1997)
utwory kenozoiczne: paleogenskie bazaltoidy (bazanity i ich tufy), neogenskie piaski, zwiry i
muty z wkladkami wegli brunatnych, klastyki serii Gozdnicy, plejstocenskie osady glacjalne 1
fluwioglacjalne oraz holocenskie piaski i zwiry. Przedmiotem badafh geofizycznych byta
subrownoleznikowa krawedZ morfologiczna potozona na potudnie od wystapienia bazaltow,
ktora potencjalnie moze mie¢ uskokowe, neotektoniczne zatozenia.

Przeprowadzone ptytkie badania geofizyczne metodami elektrooporowa ERT i sejsmiczng
SRT, w potaczeniu z danymi kartograficznymi (Winnicka 1997) ukazuja, ze wzgorze Stanowi
elewacje osadow neogenskich z konczgcymi sedymentacje osadami klastycznymi serii
Gozdnicy. Elewacja powstala w wyniku procesow erozyjnych, ktore zachodzily w
czwartorzgdzie. Bazalty wystepujace w bliskim sasiedztwie nie zostaly zarejestrowane przez
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biezace badania geofizyczne, co wskazuje na istotne zréznicowanie morfologii ich stropu.
Badania nie wskazuja, zeby obserwowana obecnie krawedz morfologiczna wykazywata
aktywno$¢ tektoniczng w trakcie sedymentacji osadow miocenu lub po6zniej. , aPoniewaz w
wyniku badan geofizycznych nie wyinterpretowano zadnych nieciagloéci tektonicznych, w
rejonie Radoszowice zrezygnowano z prowadzenia badan gamma-spektrometrycznych.

Wedlug podziatu zwyktych wod podziemnych Polski na jednostki hydrogeologiczne, rejon
Radoszowic nalezy do regionu s$rodkowej Odry, subregionu potudniowego (Paczynski,
Sadurski, 2007). Zgodnie z podziatem na 172 cze$ci JCWPA rejon ten nalezy do Jednolitej
Czesci Wod Podziemnych nr 109 zwigzanej z Przyodrzem i Nysa Klodzka (Wijura 1 in.,
2010).

W przedmiotowym rejonie badawczym wystepowanie wod podziemnych zwigzane jest z
utworami czwartorzgdowymi, neogenskimi oraz triasowymi. Obszar, gdzie wykonano
badania geofizyczne metoda tomografii elektrooporowej ERT, zgodnie z Mapa
hydrogeologiczng Polski w skali 1:50 000, zaliczono do obszaréw, gdzie nie wyst¢puja
uzytkowe poziomy wodono$ne (Bielecka 1997).

W cze$ci poinocnej analizowanego obszaru, kompleks utworéw czwartorzedowych i
neogenskich reprezentuja staboprzepuszczalne ity 1 mutki przykryte piaszczysto-zwirowymi
osadami taraséw nadzalewowych, zwiagzanych z doling Nysy Klodzkiej. W czgsci centralnej i
potudniowej utwory czwartorzedowe reprezentowane sg przez piaski wodnolodowcowe
zalegajacych na neogenskich piaskach serii Gozdnicy. W podlozu wystepuja formacje
bazaltowe w formie komindéw (bazanity, tufy, brekcje wulkaniczne), a takze silnie
zuskokowane kredowe itowce i mulowce. Utwory te na tym obszarze nie posiadaja
rozpoznania hydrogeologicznego.

Poza czwartorzedowymi piaskami 1 Zwirami tarasow rzecznych pozostale utwory wykazuja
niewielkie zawodnienie. Zasilanie wod odbywa si¢ bezposrednio z wod opadowych.

Wystgpienia formacji bazaltowych miodego wulkanizmu, jak rowniez szczelinowatych i
zuskokowanych utworéw kredowych mogg stanowi¢ przestanki o obecnosci wod
geotermalnych w serii budujacych podioze analizowanego obszaru.

Badania wykonane metodg elektrooporows i sejsmiczng nie wykazaly efektow aktywnosci
tektoniczne] zwigzanej z analizowang skarpg morfologiczng w trakcie sedymentacji osadow
miocenu lub pdZniej, a samo wzgoérze ma charakter ostanca erozyjnego..

11.24. Rejon badawczy Wilamowice Nyskie

Rejon badawczy Wilamowice Nyskie (Fig. 11.24 a-e) znajduje si¢ ok. 5,5 km na N od
Ghuchotaz i ok. 1,5 km na SW od Nowego Swictowa, na lewym brzegu rzeki Biata
Gluchotaska, na wschodnim skraju Przedgorza Paczkowskiego. W rejonie tym (Baraniecki i
in. 1970), pod przykryciem osadami kenozoicznymi (neogenskie ity piaszczyste z weglem
brunatnym, zwiry. piaski i gliny plejstocenskie i holocenskie) o migzszosci od kilkudziesieciu
do ponad 100 m, wystepuja pdznoproterozoiczne i paleozoiczne skaty krystaliczne, w tym
paragnejsy 1 réznego typu tupki (m.in. dewonskie wapienie). Potudnikowg doling Biatej
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Ghuchotaskiej przebiega duzy uskok 1 prowadzone badania geofizyczne (ERT) miaty za
zadanie zweryfikowa¢ ew. przypowierzchniowe efekty towarzyszace gtdwnemu uskokowi
réwnolegtych dyslokacji, wyrazajace si¢ np. zr6znicowaniem morfologii stropu
krystalicznego podtoza.

W obowigzujgcym hydrogeologicznym podziale regionalnym, rejon Wilamowic Nyskich
potozony jest w regionie srodkowej Odry, subregionie potudniowym (Paczynski, Sadurski,
2007), w Jednolitej Czesci Wod Podziemnych JCWPd nr 109 (Wijura i in., 2010).

W przedmiotowym rejonie badawczym, podczas rozpoznania i dokumentowania stwierdzono
wystepowanie zwykltych wod podziemnych pieter wodono$nych: czwartorzgdowego,
neogenskiego i1 kredowego. Ponadto w czesSci potudniowo — zachodniej analizowanego
obszaru, w rejonie podgoérskim, wody podziemne wystepuja w utworach paleozoiczno —
proterozoicznych. Wszystkie pigtra wodonosne biorg udzial w systemie krazenia i w réznym
stopniu w strefie aktywnej wymiany wod.

Zawodnione utwory czwartorzedowe zwigzane s3 z piaskami i zwirami plejstocenu 1 holocenu
(Razowska-Jaworek, Cudak, 2002). Miazszo$¢ jak 1 wyksztalcenie litologiczne
analizowanego poziomu sg zmienne. Na pétnoc od obszaru wykonanych badan geofizycznych
przebiega kopalna dolina Nysy Klodzkiej, w ktorej zalegaja piaszczysto-zwirowe osady o
migzszosci do kilkunastu metrow. Poziomy uzytkowe w utworach czwartorzedu wystepuja na
glebokosci od kilku do ponad 30 m. Zwierciadlo wody ma charakter swobodny. W obre¢bie
dolin kopalnych, gdzie warstwy wodonosne przykryte sa przez grubg pokrywe lessow i glin
lessopodobnych, zwierciadlo ma charakter naporowy. Wydajnos$ci pojedynczych studni
wynosza od kilku do ponad 30 m*/h. Czwartorzedowe pietro wodonosne zasilane jest zwykle
bezposrednio z opadoéw atmosferycznych ze wzgledu na piaszczysto-zwirowy charakter
utworoOw oraz brak warstwy izolujacej. Wody podziemne drenowane sa przez miejscowe
rzeki. Ze wzgledu na bardzo plytkie zaleganie czwartorzedowych poziomoéw wodono$nych 1
ich niska odporno$cia na zanieczyszczenia, nalezy spodziewaé si¢ wystepowania
zanieczyszczonych antropogenicznie wod. Wspotczynniki filtracji wynoszg od kilku do ponad
100 m/d, przecigtnie 6-30 m/d.

Wystepowanie wod w utworach neogenskich jest zwigzane z seriami piaskow, gltownie
drobnoziarnistych, w obrgbie itdw serii poznanskiej, a takze z tawicami grubo i
Srednioziarnistych piaskow lub zwirdw, czgsto zailonych, serii Gozdnicy. Wody w utworach
neogenu wystepuja na glebokosci od kilku do ponad 130 m. Zwierciadto ma zwykle charakter
naporowy (pod ci$nieniem do 900 kPa). Migzszos$ci warstw wodono$nych wahajg sie od kilku
do 50,0 metrow. Osady piaszczyste czgsto tworza liczne przewarstwienia w utworach
ilastych. Wspotczynniki filtracji nie sg wysokie 1 wynoszg od 2,0 do ponad 40 m/d,
przecigtnie 4-20 m/d. Generalny kierunek przeptywu wod pigtra neogenskiego nastepuje z
poludniowego-zachodu na poinocny-wschod ku dolinie Odry. Zasilanie nastgpuje poprzez
nadlegly kompleks glin 1 itow lub bezposrednio z powierzchni terenu w miejscach kontaktu
warstw neogenskich z czwartorzedowymi lub na wychodniach warstw neogenskich.

W podtozu neogenu moga wystepowa¢ wody porowe i szczelinowo-porowe w utworach
kredy goérnej. Warunki hydrogeologiczne pietra kredowego sa slabo rozpoznane, a
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potencjalne wydajnosci wynosza prawdopodobnie ponizej 10 m’/h. Ze wzgledu na znaczne
glebokosci zalegania pigtra kredowego nie zaliczono go do uzytkowych pozioméw
wodonos$nych.

Spekane skaty metamorficzne podloza osaddéw kenozoicznych tworzag w tym rejonie mato
zasobny, szczelinowy a miejscami szczelinowo-krasowy poziom wodonosény. Glebokos¢ jego
zalegania wynosi od kilku do kilkudziesigciu metréw, a wydajnosci pojedynczych studni
wahaja sie w granicach od 2 do 7 m%/h.

Ewentualng obecnos¢ wod termalnych nalezy wigza¢ z obecno$cig opisanych powyzej
krystalicznych utwordéw paleozoiczno-proterozoicznych. Silne zaangazowanie tektoniczne
szczelinowatego masywu krystalicznego stanowi korzystne warunki infiltracji wod systemow
glebokiego krazenia, w tym geotermalnych.

Przeprowadzone badania metoda tomografii elektrooporowej wzdluz linii profilowej
prostopadiej do wuskoku Biatej Gluchotaskiej nie zobrazowaly morfologii stropu
krystalicznego podloza ze wzglegdu na stwierdzong zbyt duza migzszos¢ osadow
kenozoicznych. Na przekroju elektrooporowym nie zarejestrowano tez oznak wystepowania
struktur tektonicznych. Biorac jednak pod uwage znaczng migzszo$¢ osadow kenozoiku i
rownocze$nie wystepowanie w sgsiedztwie skat krystalicznych podtoza na powierzchni
(Baraniecki i in. 1970), w rejonie badan mozna spodziewac si¢ znacznych deniwelacji stropu
podloza — zapewne o genezie uskokowej. Weryfikacja charakteru tych deniwelacji oraz
mozliwo$ci zawodnienia do znacznej glebokosci prawdopodobnych stromych struktur
nieciaglych wodami glgebokiego krazenia wymaga przeprowadzenia tu sondowan
magnetotellurycznych.

Poniewaz w wyniku badan geofizycznych nie wyinterpretowano zadnych niecigglosci
tektonicznych, w rejonie Wilamowice Nyskie zrezygnowano z prowadzenia badan gamma-
spektrometrycznych.

Literatura:

Aleksandrowski P., Mazur S. 2002 — Collage tectonics in the northeasternmost part of the
Variscan Belt: the Sudetes, Bohemian Massif. [In:] Winchester J., Pharaoh T. & Verniers J.
(eds.), Palaeozoic Amalgamation of Central Europe. Geol. Soc. London Spec. Publ., 201:237—
277.

Baraniecki L., Berezowska B., Morawski T.. 1970 Szczegdétowa mapa geologiczna
Sudetow w skali 1:25 000. Arkusz Kijow. Instytut Geologiczny, Wroctaw

Bielecka H., 1997 - Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000 wraz z objasnieniami, ark.
Lewin Brzeski. Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa.

Bossowski A., Cymerman Z., Grocholski A., Thnatowicz A., 1990 - Szczegétowa mapa
geologiczna Sudetow 1 : 25 000, Arkusz Jedlina Zdroj. PIG, Warszawa.

527



Chudzik L., Biel A., 2011 — Wykonanie modeli pojeciowych JCWPd na obszarze Regionu
wodnego Srodkowej Odry. JCWPd nr 94.

Ciezkowski W., 1980 - Hydrogeologia i hydrogeochemia wod termalnych Ladka Zdroju.
Probl. Uzdrow. 4 (150).

Ciezkowski W., Kryza H., Kryza J., Pulina M., Rehak J., Stasko S., Tarka R., 1997 -
Wody podziemne i wptyw czynnikdéw antropogenicznych na ich zasoby i jakos¢. W: ,,Masyw
Snieznika - zmiany w $rodowisku przyrodniczym". Wyd. PAE Warszawa.

Cwojdzinski 1974 - Szczegdlowa mapa geologiczna Sudetdéw 1 : 25 000, Arkusz Ztoty Stok.
Instytut Geologiczny, Warszawa.

Cwojdzinski 1977 - Szczegdlowa mapa geologiczna Sudetow 1 : 25 000, Arkusz
Trzebieszowice. Instytut Geologiczny, Warszawa.

Cymerman Z., 2010 — Mapa tektoniczna Sudetow w skali 1:200 000, Wyd. 2. Panstwowy
Instytut Geologiczny, Warszawa.

Cymerman Z. Ihnatowicz A., Kozdréj W., Przybylski B., 2005 — Szczegdtowa mapa
geologiczna

Cymerman Z., Cwojdzinski S., 1984 - Szczegdélowa mapa geologiczna Sudetow 1 : 25 000,
Arkusz Strachocin-Bielice. Instytut Geologiczny, Warszawa.

Cymerman Z., Mastalerz K., 1994 - Szczeg6towa mapa geologiczna Sudetow 1 : 25 000,
Arkusz Marciszow. PIG, Warszawa.

Czerski M., 2000 — Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 arkusz Niemcza. PIG-
PIB Warszawa.

Czerski M., 2002 — Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 arkusz Lwowek Slaski.
PIG-PIB Warszawa.

Czerski M., 2010 - Wykonanie modeli pojeciowych JCWPd na obszarze Regionu wodnego
Srodkowej Odry. JCWPd nr 107. PIG-PIB Warszawa

Dumicz, M., 1964 - Budowa geologiczna krystaliniku Gor Bystrzyckich. Geologia
Sudetica 1, 169 208.

Fistek J., Gierwielaniec J., 1957- Szczegétowa mapa geologiczna Sudetow 1 : 25 000,
Arkusz Bystrzyca Nowa. Instytut Geologiczny, Warszawa.

Gazdzik 1957 - Szczeg6towa mapa geologiczna Sudetow 1 : 25 000, Arkusz Przylek. Instytut
Geologiczny, Warszawa.

528



Gierwielaniec J., 1955- Szczegotowa mapa geologiczna Sudetow 1 : 25 000, Arkusz Kudowa
Zdr¢j. Instytut Geologiczny, Warszawa.

Gierwielaniec J., 1968- Szczegotowa mapa geologiczna Sudetow 1 : 25 000, Arkusz Ladek
Zdr¢j. Instytut Geologiczny, Warszawa.

Gierwielaniec J., Radwanski S., 1955- Szczegotowa mapa geologiczna Sudetow 1 : 25 000,
Arkusz Jeleniow. Instytut Geologiczny, Warszawa.

Grocholski W, 1956 - Szczegdtowa mapa geologiczna Sudetéw 1 : 25 000, Arkusz Walim.
Instytut Geologiczny, Warszawa.

Grzegorczyk K., Bielecka H., 2006 - Dokumentacja hydrogeologiczna ujecia wod
podziemnych z utworéw kambryjskich otwér WT-1 w Wojcieszycach. Przedsiebiorstwo
Geologiczne we Wroctawiu PROXIMA SA.

Grzegorcezyk K., Krawczyk J., Nowak A., Dabrowski S., Wijura A., Fistek J., 1993 -
Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow wod podziemnych w utworach kredy gornej w kat.
"C" rejonu rowu Nysy Ktodzkiej 1 niecki Batorowa. CAG PIG-PIB Warszawa.

Grzegorczyk K., 2002 — Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 arkusz Kowary.
PIG-PIB Warszawa.

Horbowy K. i in. 2004 - Objasnienia do Mapy Geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000,
Arkusz Bolkow. PIG Warszawa.

Jerzmanski J., 1969 - Objasnienia do Szczegdlowej Mapy Geologicznej Sudetow w skali
1:25 000, Arkusz Chelmiec.

Jerzmanski J., Walczak-Augustyniak M., 1994 - Objasnienia do Szczegdtowej Mapy
Geologicznej Sudetow w skali 1:25 000, Arkusz Krotoszyce.

Kielczawa B., 2013 - Charakterystyka hydrochemiczna wdd termalnych Ladka Zdroju.
Technika Poszukiwan Geologicznych. Geotermia, Zrownowazony Rozwoj nr 2/2013.

Kielczawa J., 2000 — Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 arkusz Dzierzoniow.
P1G-PIB Warszawa.

Kielczawa J., 2000 — Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 arkusz Nowa Ruda.
PIG-PIB Warszawa.

Kielczawa J., Czerski M., 1997 — Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000 arkusz
Jelenia Goéra. PIG-PIB Warszawa.

Klonowski M., Wojtkowiak A., 2000 — Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000
arkusz Duszniki Zdr¢j. PIG-PIB Warszawa.

529



Kondracki, 1978, 1998 - Geografia fizyczna Polski. PWN, Warszawa (kolejne wydania).

Kozdroj W., 2014 — Results of shallow scientific drillings in the Upper Nysa Ktodzka
Graben and the Zieleniec area. Geologia Sudetica 42, 149-159.

Krawczyk J. (et. al.), 1996 - Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow wod podziemnych z
utwordéw czwartorzedu, trzeciorzedu i triasu rejonu niecki wroctawskiej (I1 etap) z
uwzglednieniem GZWP. Przedsigbiorstwo Geologiczne, Wroctaw.

Krawczyk J., 2006 — Baza danych GIS Mapy hydrogeologicznej polski 1:50 000. Pierwszy
poziom wodonos$ny — Wystepowanie i hydrodynamika. Arkusz Nowa Ruda. PIG-PIB
Warszawa.

Krawczyk J., 2006 — Baza danych GIS Mapy hydrogeologicznej polski 1:50 000.
Pierwszy poziom wodono$ny — Wystepowanie 1 hydrodynamika. Arkusz Ztoty Stok. PIG-PIB
Warszawa.

Krawczyk J., Russ D., Biel A., 2010 — Wykonanie modeli pojeciowych JCWPd na obszarze
Regionu wodnego Srodkowej Odry. JCWPd nr 93.

Krawczyk J., Korwin-Piotrowska A., Kozdréj W., Skrzypczyk L., 2011 - Dokumentacja
geologiczna inna z wykonania hydrogeologicznych otworow obserwacyjnych dla
projektowanej stacji hydrogeologicznej I rzgdu w Szczytnej. PIG-PIB O/Dolnoslaski
Wroctaw.

Krawczyk A., Russ D., Biel A., Serafin R., Madrala D., 2011 - Wykonanie modeli
pojeciowych JCWPd na obszarze Regionu Wodnego Srodkowej Odry. JCWPd nr 125. PIG—
PIB O/Dolnoslaski Wroctaw.

Krawczyk J., Madrala D., Serafin R., Zawistowski K., Dembiec T., Russ D. Korwin-
Piotrowska A. Wojtkowiak A., Krzonkalla-Maryniuk A., Biel A., 2018 — Dokumentacja
hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod podziemnych obszaru bilansowego:
zlewnia Kaczawy. P1G-PIB Warszawa

Liber-Makowska E., Lukaczynski I., 2016 — Charakterystyka nowo rozpoznanego ztoza
wod termalnych w Karpnikach na tle warunkow geotermicznych Kotliny Jeleniogorskiej.
Technika Poszukiwan Geologicznych Geotermia, Zrownowazony Rozwoj nr 2/2016.

Madrala D., Zawistowski K., Biel A., 2011 — Wykonanie modeli pojeciowych JCWPd na
obszarze Regionu wodnego Srodkowej Odry. JCWPd nr 108.

Paczynski B., Sadurski A.(red), 2007 — Hydrogeologia regionalna Polski tom |1 Wody
stodkie. PIG-PIB Warszawa.

530



Marszalek H., 1996 - Hydrogeologia goérnej czgsci zlewni Kamiennej w Sudetach
Zachodnich. Wydawnictwo Uniwersytetu =~ Wroctawskiego. Prace Geologiczno -
Mineralogiczne LIV. Wroctaw.

Mazur S., P. Aleksandrowski, 2001 - The Tepla(?)/Saxothuringian suture in the
Karkonosze-lzera massif, western Sudetes, central European Variscides. International
Journal of Earth Sciences (Geol. Rundsch.) 90: 341-360.

Mazur S., P. Aleksandrowski & J. Szczepanski 2005 - The presumed Tepla
Barrandian/Moldanubian terrane boundary in the Orlica Mountains (Sudetes, Bohemian
Massif): structural and petrological characteristics. Lithos 82: 85-112.

Mazur S., P. Aleksandrowski, R. Kryza & T. Oberc-Dziedzic 2006 - The Variscan Orogen
in Poland. Geological Quarterly 50: 89-118.

Mazur S., P. Aleksandrowski, K. Turniak & M. Awdankiewicz, 2007 - Geology, tectonic
evolution and Late Palaeozoic magmatism of Sudetes — an overview. In: A. Koztowski & J.
Wiszniewska (eds), Granitoids in Poland, AM (Archivum Mineralogiae) Monograph No. 1.
Komitet Nauk Mineralogicznych PAN & Wydzial Geologii UW: 59-87.

Michalska E., 1992 - Szczegdtowa mapa geologiczna Polski w skali 1 : 50 000, Arkusz
Otawa. PIG Warszawa.

Mikulski, S. Z., Williams, 1. S., Baginski, B. 2013 -. Early Carboniferous (Viséan)
emplacement of the collisional Ktodzko-Ztoty Stok granitoids (Sudetes, SW Poland):
constraints from geochemical data and zircon U-Pb ages. International Journal of Earth
Sciences, 102, 1007-1027.

Milewicz J., 1970 - Objasnienia do Szczegdtowej Mapy Geologicznej Sudetow w skali 1:25
000, Arkusz Lubomierz.

Modelska M., 2004 - Interakcja wod podziemnych i powierzchniowych z §rodowiskiem
skalnym w wybranych zlewniach Sudetow. Uniwersytet Wroctawski. Wydziat Nauk
Przyrodniczych. Wroctaw.

Mroczkowska B., 1997 - Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000 ark. Bystrzyca Ktodzka.
Panstwowy Instytut Geologiczny .Warszawa.

Mroczkowska B., 1997 - Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000 ark. Miedzylesie.
Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa.

Mroczkowska B., 1998 - Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000 wraz z objasnieniami, ark.
Stronie Slaskie. Pafistwowy Instytut Geologiczny. Warszawa.

Mroczkowska B., 2000 - Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000 wraz z objasnieniami, ark.
Ztoty Stok. Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa.

531



Oberc J., Badura J., Przybylski B., Jamrozik L., 1994 — Szczeg6towa mapa geologiczna
Sudetow 1; 25 000. Arkusz Bardo. PIG.

Oberc-Dziedzic, T., Kryza, R., Klimas, K., Fanning, M.C., Madej, S., 2005 - Gneiss
protolith ages and tectonic boundaries in the NE part of the Bohemian Massif (Fore-Sudetic
Block, SW Poland). Geological Quarterly 49, 363-378.

Oberc-Dziedzic, T., Kryza, R., Pin, C., Madej, S., 2013 - Variscan granitoid plutonism in
the Strzelin Massif (SW Poland): petrology and age of the composite Strzelin granite
intrusion. Geological Quarterly 57, 269-288.

Pacholska A. 1978 — Brekcje tektoniczne potudniowego kranca bloku gnejsow
sowiogorskich. Geologia Sudetica 13 (2): 41-63

Paczynski B., Sadurski A.(red), 2007 — Hydrogeologia regionalna Polski tom |1 Wody
stodkie. PIG-PIB Warszawa.

Paczynski B., Sadurski A., (red), 2007 - Hydrogeologia regionalna Polski, tom Il — Wody
mineralne, lecznicze i termalne oraz kopalne. PIG Warszawa.

Prouza V., Coubal M., Adamovi¢ J., 2014 — Specifika architektury hronovsko-poftié¢ského
zlomu. Zpravy o geologickych vyzkumech v roce 2014/ A — Regionalni geologie a
stratigrafie: 13-18.

Razowska-Jaworek L., Cudak J., 2002 - Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000 wraz z
objasnieniami, ark. Nysa. Panstwowy Instytut Geologiczny. Warszawa.

Razowska-Jaworek L. i inni., 2013 — Dokumentacja hydrogeologiczna okreslajaca warunki
hydrogeologiczne w zwiazku z ustanawianiem obszarow ochronnych Gléwnego Zbiornika
Wod Podziemnych nr 338 Subzbiornik Paczkéw-Niemodlin. PIG PIB Warszawa.

Russ D., Madrala D., Biel A., 2011 - Wykonanie modeli poj¢ciowych JCWPd na obszarze
Regionu Wodnego Srodkowej Odry. JCWPd nr 126. PIG-PIB O/Dolnoslaski Wroctaw.

Serafin R., Krawczyk A., 2010 - Wykonanie modeli pojeciowych JCWPd na obszarze
Regionu wodnego Srodkowej Odry. JCWPd nr 137. PIG-PIB Warszawa.

Serafin R., Korwin — Piotrowska A., Krawczyk J., Wojtkowiak A., Biel A., 2015 -
Dokumentacja hydrogeologiczna okreslajgca warunki hydrogeologiczne w zwigzku z
ustanawianiem obszaro6w ochronnych Gtownego Zbiornika Woéd Podziemnych nr 341 Niecka
wewnatrzsudecka Kudowa Zdroj - Bystrzyca Ktodzka. PIG PIB NAG. Warszawa.

Sawicki L., 1958, 1962 - Szczegdtowa mapa geologiczna Sudetow w skali 1:25 000, Arkusz
Migdzylesie wraz z objasnieniami.

Suszka A., Nagrodzka D., Mi$ D., 2015 - Dokumentacja hydrogeologiczna okreslajaca
warunki hydrogeologiczne w zwigzku z ustanawianiem obszaréw ochronnych Lokalnego
Zbiornika Wéd Podziemnych Snieznik - Gory Bialskie(dawnego Glownego Zbiornika Wod
Podziemnych nr 339 Snieznik - Géry Bialskie). PIG PIB NAG. Warszawa.

532



Szalamacha J., 1957 - Szczegdtowa mapa geologiczna Sudetéw w skali 1:25 000. Arkusz
Szczepandw. Instytut Geologiczny, Wroctaw

Szalamacha J., 1958 - Szczeg6lowa mapa geologiczna Sudetow w skali 1:25 000. Arkusz
Czepiel. Instytut Geologiczny, Wroctaw

Szalamacha M., 1964 - Szczegdélowa mapa geologiczna Sudetow w skali 1:25 000. Arkusz
Jelenia Goéra Zachadd. Instytut Geologiczny, Wroctaw

Szalamacha M., 1968 - Szczegdtowa mapa geologiczna Sudetéw w skali 1:25 000. Arkusz
Piechowice. Instytut Geologiczny, Wroctaw

Szczepanski J. 2010 - Proweniencja i ewolucja tektonometamorficzna serii suprakrustalnej w
krystaliniku Gér Bystrzyckich. Uniwersytet Wroctawski, 166 p.

Tarka R., 1997 - Zasilanie wod podziemnych w gorskich masywach krystalicznych na
przyktadzie Masywu Snieznika. Prace geologiczno-mineralogiczne LVI. Wyd. Uniwersytetu
Wroctawskiego. Wroctaw.

Tarka R., 2006 - Hydrogeologiczna charakterystyka utworéw kredy w Polskiej czeSci
Sudetow. Wydawnictwo Uniwersytetu Wroctawskiego No 2884.

Trepka S., Gawronski O., 1957 - Szczegdélowa mapa geologiczna Sudetow w skali 1:25 000.
Arkusz Ostroszowice. Instytut Geologiczny, Wroctaw

Wajsprych, B., 1986 - Sedimentary record of tectonic activity on a Devonian-Carboniferous
continental margin. Sudetes. In: Teisscyre, A. K (cd.) IAS 7th European Regional Meeting,
Excursion Guidebook, Krakéw - Poland, pp. 141-164.

Wajsprych, B., 1995 - The Bardo Mts rock complex: The Famennian-Lower Carboniferous
preflysch (platform) - to flysch (foreland) basin succession, the Su- detes. In: Guide to
Excursion B2 of XIII Inter. Congr. on Carboniferous-Permian 28.08-02.09. Krakow,
Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa, pp. 23-42.

Walczak-Augustyniak M., Szalamacha J. 1980 - Objasnienia do Szczegotowej Mapy
Geologicznej Sudetow w skali 1:25 000, Arkusz Moscisko. PIG Warszawa.

Walczak-Augustyniak M., Wronski J., 1981 - Szczegdétowa mapa geologiczna Sudetow w
skali 1 : 25 000. Arkusz Domaszkow. Instytut Geologiczny, Warszawa.

Winnicka G., 1997 - Szczegdétowa mapa geologiczna Polski w skali 1 : 50 000, Arkusz
Lewin Brzeski. PIG Warszawa.

Wijura A., Lichtarski G., Piechowka A., 2010 - Wykonanie modeli pojeciowych JCWPd na
obszarze Regionu Wodnego Srodkowej Odry. JCWPd nr 109. PIG-PIB O/Dolno$laski
Wroctaw.

Wojciechowska R., Gurwin J., Kien¢ D., Wyszkowska 1., Sliwka R., 2013 -
Dokumentacja hydrogeologiczna okreslajaca warunki hydrogeologiczne w zwigzku z

533



ustanawianiem obszaréw ochronnych Gtéwnego Zbiornika Wod Podziemnych nr 317 Niecka
zewnetrzna sudecka Bolestawiec (Niecka zewnetrznosudecka Bolestawiec). Przedsigbiorstwo
Geologiczne we Wroctawiu PROXIMA SA.

Wojtkowiak A., 1997 - Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000 ark. Swidnica. Panstwowy
Instytut Geologiczny. Warszawa.

Wojtkowiak A., 2000 — Rezim zrodet obszaréw krystalicznych Sudetow Zachodnich.
Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego, nr 390. Warszawa.

Wojtkowiak A., 2002 - Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000 ark. Jawor. Panstwowy
Instytut Geologiczny. Warszawa.

Wajcik L., 1957 - Szczegdlowa mapa geologiczna Sudetéw w skali 1:25 000. Arkusz
Polanica Zdr6j. Instytut Geologiczny, Wroclaw

534



