3. Badania magnetotelluryczne wraz z interpretacja geofizyczng i geologiczna

3.1. Wprowadzenie do wykonanych badan

Prace terenowe przeprowadzono przy uzyciu przyrzadéow pomiarowych, zakupionych
u renomowanych producentéw sprzetu geofizycznego (systemy magnetotelluryczne firmy
Phoenix Geophysics Ltd.). Do prac obliczeniowych i interpretacyjnych wykorzystano
specjalistyczne,  nowoczesne  oprogramowanie  (pakiety = programdéw),  stosowane
W Przedsigbiorstwie Badan Geofizycznych (PBG), m.in. SSMT2000, MT-Editor (Phoenix
Geophysics Ltd) a takze WinGLink (Geosystem Srl). Prace terenowe zrealizowata krakowska
grupa pomiarowa PBG. Przetwarzanie i skatalogowanie danych pomiarowych oraz opracowanie
map lokalizacyjnych oraz przekrojow geofizycznych, a takze raport opracowano w PBG w
Krakowie.

3.2. Cel prac

Celem prac magnetotellurycznych na terenie Dolnego Slaska bylo rozpoznanie
uwarunkowan geologiczno-strukturalnych i hydrogeologicznych potencjalnych wystgpien wod
termalnych do glebokosci rzedu 2-4 km, metoda ciaggltego profilowania magnetotellurycznego
(CPMT) w pasmie czg¢stotliwosci AMT z rozszerzeniem o pasmo MT do czgstotliwosci min
0.01 Hz, ze zmiennym krokiem pomiarowym: od 50 m w strefach wystepowania mlodych
dyslokacji do 100 — 200 m na skrajnych odcinkach profili.

3.3. Dotychczasowe badania geofizyczne

Na przestrzeni kilkudziesigciu lat Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych wykonato szereg
badan geofizycznych, ktore zostaly udokumentowane w sprawozdaniach i dokumentacjach
szczegOtowych oraz poétszczegétlowych z prac magnetotellurycznych, grawimetrycznych
i magnetycznych:

—  Sudety i blok przedsudecki (badania grawimetryczne) — czg¢$¢ wschodnia, Okulus H.,

1968;

- Blok przedsudecki, rejon Strzelina (badania grawimetryczne i magnetyczne), Ciesla E.,

Margul B., 1972;

- Sudety, rejon Klodzka i Weglinca-Zgorzelca (badania grawimetryczne), Okulus H.,

Margul B., Kleszcz T.,1974;

- Interpretacja geofizyczno-geologiczna wynikow badan grawimetrycznych,
magnetycznych, geoelektrycznych, sejsmicznych i satelitarnych dla obszaru Sudetow

i bloku przedsudeckiego — czes¢ zachodnia. Podstawowe mapy geofizyczne w skali 1:50

000 i 1:200 000 /wg stanu badan na rok 1981/. Temat: Sudety Zachodnie, 1980 — 83.

Arkusze 1:200 000: Gubin, Zielona Goéra, Bogatynia, Jelenia Gora, Leszno, Watbrzych ,

J. Grodnicki, T. Kruczek, A. Soc¢ko + zespot, 1983;

- Interpretacja geofizyczno-geologiczna ~ wynikow badan grawimetrycznych,
magnetycznych, geoelektrycznych, sejsmicznych i satelitarnych dla obszaru Sudetéw

I bloku przedsudeckiego — cze$¢ zachodnia. Rejon: Blok karkonosko-izerski i Gory

Kaczawskie, S. Bachnacki, A. So¢ko, 1984;
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- Interpretacja geofizyczno-geologiczna wynikow badan grawimetrycznych,
magnetycznych, geoelektrycznych, sejsmicznych i satelitarnych dla obszaru Sudetow
I bloku przedsudeckiego — czg¢é¢ zachodnia. Mapy geofizyczne. Temat: Sudety Zachodnie,
1980-1985, A. Pepel + zespot, 1985;

- Interpretacja geofizyczno-geologiczna wynikow badan grawimetrycznych,
magnetycznych, geoelektrycznych, sejsmicznych 1 satelitarnych dla obszaru Sudetéw
I bloku przedsudeckiego — cz¢$¢ wschodnia. Sudety Wschodnie, 1986-1990 r. Tom I,
Podstawowe mapy geofizyczne H. Jakubiak, J. Nowak, A. Soc¢ko, B. Zdziarska, 1988;

- Interpretacja geofizyczno-geologiczna wynikow badan grawimetrycznych,
magnetycznych, geoelektrycznych, sejsmicznych i satelitarnych dla obszaru Sudetéw
I bloku przedsudeckiego — czes¢ wschodnia. Mapy geofizyczne transformowane. Temat:
Sudety Wschodnie, 1986-1990. Tom II, H. Jakubiak, J. Nowak, A. Soc¢ko, B. Zdziarska,
1989;

- Interpretacja geofizyczno-geologiczna ~ wynikow badan grawimetrycznych,
magnetycznych, geoelektrycznych, sejsmicznych i satelitarnych dla obszaru Sudetéw
I bloku przedsudeckiego — czes¢ wschodnia. Sudety wschodnie, 1986-1990. Tom III.
Kompleksowa interpretacja geofizyczno-geologiczna, A. So¢ko, H. Jakubiak, 1990;

—  Sudety, Kosobudzka I., Wrzeszcz M., 2007;

Duza czg$¢ tych opracowan pochodzi z lat sze$édziesigtych, siedemdziesigtych
| osiemdziesigtych ubieglego stulecia, a wigc dokladnos¢ pomiaréw terenowych i prac
processingowych stata na nizszym poziomie w stosunku do wykonywanych obecnie.

W  ramach badan magnetotellurycznych na obszarze Sudetow PBG wykonato
dokumentacj¢ badan geofizycznych temat: ,,Rozpoznanie zt6z wod termalnych w rejonie
Polanicy Zdroju” J. Farbisz, E. Farbisz, M. Stefaniuk, 2001 r. Badania te sprowadzaly si¢ do
rozpoznawania stref tektonicznych przecinajacych skaty krystaliczne, a nadrzednym ich celem
bylo rozpoznanie warunkéw hydrotermalnych. Strefy tektoniczne w wysokooporowych
kompleksach krystalicznych wiaza si¢ z reguly z obnizeniem oporno$ci zwigzanym z filtracja
wod w systemach szczelin przyuskokowych. Badania powyzsze miaty charakter szczegolowy,
co uzasadnialo zastosowanie magnetotellurycznego profilowania ciggtego. W rejonie Polanicy
Zdr6j prace pomiarowe wykonane zostaty w wersji ciagtych profilowan AMT/MT za pomoca
systemu pomiarowego MT-1.

W 2008 r. opracowano ,Dokumentacje badan geofizycznych metoda Ciaglego
Profilowania Magnetotellurycznego (CPMT) wykonanych w rejonie Ladka Zdroju w celu
glebokiego rozpoznania stref tektonicznych dla potrzeb okreslenia perspektyw wystepowania
wod geotermalnych”, J. Farbisz, M. Wojdytla. Wyniki badan przedstawione zostaly w postaci
pseudo2D przekrojow glebokosciowych opornosci opracowanych na podstawie inwersji 1D wg
algorytmu Occama (Constable i in. 1987). Kontrasty opornosciowe w warunkach geologicznych
rejonu Ladka-Zdroju powigzane zostaly ze zrdznicowaniem litologicznym serii skalnych,
wysokooporowych gnejsow 1 nizejoporowych lupkow metamorficznych oraz zjawiskami
tektonicznymi. Typowym objawem zjawisk tektonicznych jest obnizenie wartosci opornosci
elektrycznej zwigzane z procesami spgkania i wietrzenia skal, krazenia wod podziemnych
(w tym geotermalnych) i czesto wystepowaniem mineralizacji rudnych. Wyeksponowane zostaty
odcinki o intensywnym zeszczelinowaniu stref uskokowych powigzane z anomalnie obnizonymi
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warto$ciami oporno$ci o wysokim prawdopodobienstwie wystepowania wod geotermalnych,
szczegoblnie na wigkszych glebokosciach. Wyniki tych badan postuzyty do wyznaczenia dwoch
lokalizacji gtebokich wiercen dla potrzeb ujecia wod geotermalnych. Akwizycja danych
magnetotellurycznych wykonana zostala z zastosowaniem nowoczesnego systemu 2000.net
kanadyjskiej firmy Phoenix Geophysics Limited.  Najbardziej aktualne badania geofizyczne w
rejonie Dolnego Slaska wykonane zostaty przez Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych Sp. z
0.0. w 2017 r. na zlecenie Panstwowego Instytutu Geologicznego - Panstwowego Instytutu
Badawczego (PIG-PIB) w ramach zadania geologicznego realizowanego przez PIG-PIB pt.
“"Mlode strefy tektoniczne a warunki geotermalne w Sudetach w $wietle badan
geochronologicznych, strukturalnych i termometrycznych — Etap 17, ukierunkowane one byly na
rozpoznanie uwarunkowan geologiczno-strukturalnych i hydrogeologicznych do glebokosci
rzedu 2-3 km, metodg ciagltego profilowania magnetotellurycznego (CPMT) w pasmie
czestotliwosci AMT z rozszerzeniem o pasmo MT. Wyniki badan przedstawione zostaty
w Raporcie z “Badan magnetotellurycznych (w rejonie Cieplowdd k. Zigbic) wzdtuz dwaoch linii
profilowych o tgcznej diugosci 3,6 km”. W ramach prac interpretacyjnych wykonano inwersj¢
w oparciu o algorytm 1D wg Occama zaimplementowany do systemu interpretacyjnego
WinGLink, jak rowniez inwersje 2D z wykorzystaniem algorytmu NLCG (Non-Linear
Conjugate Gradient). Rejestracja danych magnetotellurycznych wykonana zostala z
zastosowaniem systemu 2000.net kanadyjskiej firmy Phoenix Geophysics Limited.

3.4. Lokalizacja obszaru prac

Obszar prac potozony jest w wojewodztwie dolnoslaskim. Poszczeg6lne profile znajduja
si¢ na terenach nizej podanych powiatow i gmin (Fig. 3.4.1):

profil Bystrzyca Klodzka powiat: ktodzki; gmina: Bystrzyca Ktodzka,

profil Gluszyca powiat: walbrzyski; gmina: Gluszyca,

profil Ksigznica powiat: dzierzoniowski, gmina: Dzierzoniow, Marcinowice,
swidnicki; Swidnica,

profil Kudowa powiat: ktodzki; gmina: Kudowa-Zdroj, Lewin

Ktodzki,

profil Nagornik powiat: jaworski, gmina: Bolkow, Marciszow,
kamiennogorski;

profil Niedamirow powiat: kamiennogorski; gmina: Lubawka,

profil Ptawna powiat: Iwowecki; gmina: Lubomierz,

profil Srebrna Gora powiat: zabkowicki, gmina: Stoszowice,

profil Stara L.omnica powiat: ktodzki, gmina: Bystrzyca Ktodzka,

Kltodzko,

profil Wierzchostawice powiat: jaworski; gmina: Bolkow,

profil Ztotoryja powiat: jaworski, zlotoryjski;  gmina: Mgcinka, Ztotoryja.

Zgodnie z podzialem na jednostki fizyczno-geograficzne (Kondracki, 1998) omawiany
obszar nalezy do prowincji Masyw Czeski 1 podprowincji Sudety z Przedgérzem Sudeckim.
Tylko niewielki, potnocny fragment profilu Zlotoryja znajduje si¢ w obrgbie podprowincji
Nizina Slasko-Luzycka.
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Poszczegodlne profile potozone sg w rejonie nastepujacych makro- | mezoregionow:

Nizina Slasko-Luzycka:

- Roéwnina Chojnowska - profil:
Pogoérze Zachodniosudeckie:
- Pogobrze lzerskie - profil:
- Pogérze Kaczawskie - profil:
- Pogorze Walbrzyskie - profile:
Sudety Zachodnie:
- Karkonosze - profil:
Sudety Srodkowe:
- Brama Lubawska - profil:
- Gory Bystrzyckie - profil:
- Goéry Sowie - profile:
- Gory Stolowe - profil:
- Gory Walbrzyskie - profile:
- Kotlina Ktodzka - profile:
- Obnizenie Nowej Rudy - profil:
- Pogorze Orlickie - profil:
e Przedgérze Sudeckie:
- Masywu Slezy - profil:
- Rownina Swidnicka - profil:

Zlotoryja,

Plawna,
Ztotoryja,
Nagornik, Wierzchostawice,

Niedamirow,

Niedamirow,

Bystrzyca Ktodzka,

Ghuszyca, Srebrna Gora,

Kudowsa,

Nagornik, Wierzchostawice,
Bystrzyca Ktodzka, Stara L.omnica,
Ghluszyca,

Kudowa,

Ksigznica,
Ksigznica.

Ponizsza tabela zawiera wykaz punktow pomiarowych wykonanych na poszczegdlnych

profilach.

Tabela 3.1. Wykaz punktéw pomiarowych

. . Wspotrzedne prostokgtne
Wspotrzedne geograficzne Wgs84 uktad 1992
nr pkt-u dtugos¢ szerokos$¢ % [m] v [m] Wysokos¢ h [m]
geograficzna A geograficzna ¢
1-BK-18 (Bystrzyca Ktodzka)
BK_1 16,58555555 50,3036945 328117,21 273512,68 455
BK_2 16,58663889 50,30427783 328196,43 273575,01 510
BK_3 16,58783333 50,30466672 328282,85 273615,48 502
BK_4 16,58897222 50,30513894 328365,62 273665,33 531
BK_5 16,59013889 50,30572228 328450,76 273727,47 519
BK_6 16,59125 50,30627783 328531,84 273786,66 507
BK_7 16,59247222 50,30672228 328620,44 273833,24 475
BK_8 16,59336111 50,30711116 328685,1 273874,41 449
BK_9 16,59469444 50,30772228 328782,2 273939,26 446
BK_10 16,59594444 50,30836116 328873,46 274007,39 474
BK_11 16,59652778 50,30863894 328915,98 274036,92 502
BK_12 16,59691667 50,30886116 328944,46 274060,73 492
BK_13 16,59747222 50,30911116 328984,89 274087,23 520
BK_14 16,59816667 50,3089445 329033,72 274067,11 501
BK_15 16,59877778 50,30952783 329079,31 274130,54 502
BK_16 16,59938889 50,30997227 329124,4 274178,53 498
BK_17 16,60044444 50,31050005 329201,42 274234,77 488
BK_18 16,60144444 50,31088894 329273,98 274275,69 466
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BK 19 16,60263889 50,31152783 329361,28 274343,96 450
BK 20 16,60377778 50,31200005 329444,02 274393,83 441
BK 21 16,60466667 50,31252783 329509,17 274450,45 438
BK_22 16,60677778 50,3129445 329660,91 274491,93 428
BK_23 16,6075 50,31352783 329714,39 274555,1 426
BK_24 16,60847222 50,31416672 329785,86 274623,89 423
1-GL-18 (Gtuszyca)
GL_1 16,3715 50,67505563 314342,42 315301,43 501
GL_2 16,37247222 50,67541674 314412,51 315339,13 503
GL_3 16,37433333 50,67663896 314548,76 315470,31 491
GL_4 16,37583333 50,67661119 314654,58 315463,46 483
GL_5 16,37647222 50,67686119 314700,69 315489,65 478
GL_6 16,37744444 50,6772223 314770,77 315527,35 467
GL_7 16,37811111 50,67750007 314818,94 315556,55 464
GL_8 16,38186111 50,67844452 315087,48 315652,15 487
GL_9 16,38297222 50,67880563 315167,36 315689,5 494
GL_10 16,38394444 50,67944452 315238,52 315758,08 509
GL_11 16,38438889 50,67988896 315271,66 315806,37 517
GL_12 16,38505555 50,6802223 315320,04 315841,76 523
GL_13 16,38569444 50,68050007 315366,25 315871,03 529
GL_14 16,38613889 50,68069452 315398,39 315891,54 534
GL_15 16,38713889 50,68119452 315470,97 315944,61 546
GL_16 16,38858333 50,68211118 315576,56 316042,89 560
GL_17 16,38916666 50,68263896 315619,82 316100,1 559
GL_18 16,39022222 50,6832223 315696,64 316162,3 585
GL_19 16,39161111 50,68336118 315795,26 316174,28 594
GL_20 16,39288889 50,68380563 315887,22 316220,5 636
GL_21 16,39411111 50,68438896 315975,81 316282,29 655
GL_22 16,39502778 50,68502785 316043,03 316351,02 659
GL_23 16,39611111 50,68541674 316121,04 316391,55 689
GL_24 16,39719444 50,68597229 316199,71 316450,6 696
GL_25 16,39786111 50,68611118 316247,32 316464,39 683
GL_26 16,39836111 50,68644452 316283,93 316500,19 697
GL_27 16,40022222 50,68783341 316420,76 316649,94 687
1-KS-18 (Ksigznica)
KS_01 16,59083333 50,79777783 330276,93 328414,38 240
KS_02 16,59144444 50,79872228 330323,4 328517,95 239
KS_03 16,59194444 50,7994445 330361,24 328597,07 239
KS_04 16,59244444 50,80022228 330399,27 328682,37 238
KS_05 16,59286111 50,80108339 330431,74 328777,12 241
KS_06 16,59322222 50,80188894 330460,09 328865,83 239
KS_07 16,59363889 50,80286116 330492,96 328972,93 239
KS_08 16,59419444 50,80363894 330534,9 329058,11 239
KS_09 16,59472222 50,8044445 330574,99 329146,43 240
KS_10 16,59519444 50,80530561 330611,36 329241,06 237
KS_11 16,59577778 50,80613894 330655,46 329332,35 239
KS_12 16,59630555 50,8069445 330695,54 329420,67 245
KS_13 16,59683333 50,8076945 330735,42 329502,82 243
KS_14 16,59738889 50,80850005 330777,46 329591,09 243
KS_15 16,59886111 50,80925005 330883,85 329671,08 246
KS_16 16,59866667 50,81030561 330873,97 329788,84 248
KS_17 16,59913889 50,8109445 330909,53 329858,77 248
KS_18 16,59963889 50,8116945 330947,45 329940,99 251
KS_19 16,60013889 50,81305561 330987,57 330091,13 253
KS_20 16,60033333 50,81355561 331003,07 330146,26 255
KS_21 16,60133333 50,81402783 331075,19 330196,46 259
KS_22 16,60155555 50,81438894 331092,14 330236,09 255
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KS_23 16,60172222 50,81480561 331105,38 330282,02 262
KS 24 16,60188889 50,8151945 331118,52 330324,86 263
KS_25 16,60216667 50,81563894 331139,69 330373,62 259
KS_26 16,60236111 50,81611116 331155,08 330425,66 256
KS_27 16,60266667 50,81647227 331177,9 330465,1 268
KS_28 16,60283333 50,81691672 331191,24 330514,12 272
KS_29 16,60302778 50,81736116 331206,53 330563,08 276
KS_30 16,60319444 50,81780561 331219,87 330612,09 277
KS_31 16,60336111 50,81827783 331233,31 330664,2 281
KS_32 16,60355555 50,81875005 331248,7 330716,24 286
KS_33 16,60369444 50,81922227 331260,18 330768,41 289
KS_34 16,60383333 50,8196945 331271,66 330820,58 309
KS_35 16,60402778 50,82041672 331287,96 330900,41 352
KS_36 16,604 50,82136116 331289,41 331005,44 334
KS_37 16,60425 50,82211116 331309,71 331088,23 307
KS_38 16,60452778 50,82311116 331332,87 331198,75 277
KS_39 16,60488889 50,82388894 331361,1 331284,37 270
KS_40 16,60555555 50,8251945 331412,74 331427,96 262
KS_41 16,60627778 50,82691672 331469,78 331617,73 254
KS_42 16,60711111 50,82861116 331534,55 331804,16 251
1-KU-18 (Kudowa Zdrdj)
Ku_1 16,25427777 50,43025009 305056,35 288394,96 395
Ku_2 16,25544444 50,43063898 305140,77 288435,12 398
Ku_3 16,25655555 50,43105565 305221,35 288478,52 400
Ku_4 16,25797222 50,43158342 305324,09 288533,46 420
Ku_5 16,25905555 50,43213898 305403,27 288592,36 436
Ku_6 16,25997222 50,43247231 305469,7 288627 441
Ku_7 16,26122222 50,43377787 305563,79 288768,82 463
Ku_8 16,26205555 50,43372231 305622,71 288760,47 469
Ku_9 16,26252777 50,43391676 305657,03 288780,84 470
Ku_10 16,26283333 50,43433342 305680,42 288826,35 470
Ku_11 16,26347222 50,43458342 305726,8 288852,46 464
Ku_12 16,26394444 50,43494453 305761,8 288891,36 473
Ku_13 16,26497222 50,43513898 305835,55 288910,28 454
Ku_14 16,266 50,43519453 305908,73 288913,77 459
Ku_15 16,26680555 50,43527787 305966,25 288920,93 449
Ku_16 16,26977777 50,43522231 306176,99 288906,99 452
Ku_17 16,27144444 50,43577787 306297,56 288964,39 454
Ku_18 16,27219444 50,43644453 306353,52 289036,52 453
Ku_19 16,27313889 50,43669453 306421,58 289061,85 468
Ku_20 16,27469444 50,4368612 306532,67 289076,31 472
Ku_21 16,27561111 50,43705564 306598,53 289095,54 469
Ku_22 16,27652777 50,4371112 306663,82 289099,33 479
Ku_23 16,27722222 50,4373612 306714,13 289125,3 500
Ku_24 16,27786111 50,43750009 306760,04 289139,07 502
Ku_25 16,27861111 50,43766675 306813,95 289155,65 506
Ku_26 16,27930555 50,43788898 306864,15 289178,54 549
Ku_27 16,27986111 50,43780564 306903,24 289167,83 524
Ku_28 16,28086111 50,43813898 306975,57 289202,28 522
Ku_29 16,28208333 50,43816675 307062,44 289202,19 542
1-NA-18 (Nagornik)
Na_1 16,10908333 50,86577789 296639,37 337188,91 506
Na_2 16,10936111 50,86641678 296661,69 337259,16 499
Na_3 16,10969444 50,867139 296688,28 337338,5 489
Na_4 16,10983333 50,86847233 296703,85 337486,31 484
Na_5 16,10955555 50,86930567 296687,94 337579,69 487
Na_6 16,11033333 50,87027789 296746,87 337685,6 490
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Na_7 16,11044444 50,87061122 296756,13 337722,34 493
Na_8 16,11058333 50,87105566 296767,83 337771,35 497
Na_9 16,11069444 50,87150011 296777,58 337820,44 500
Na_10 16,11080555 50,87183344 296786,85 337857,18 512
Na_11 16,11119444 50,87247233 296816,97 337927,12 544
Na_12 16,11136111 50,872889 296830,51 337972,97 550
Na_13 16,11127777 50,87305566 296825,37 337991,72 555
Na_14 16,11155555 50,87344455 296846,6 338034,17 559
Na_15 16,11155555 50,87397233 296848,89 338092,83 538
Na_16 16,11183333 50,874389 296870,24 338138,37 513
Na_17 16,11186111 50,87472233 296873,64 338175,34 517
Na_18 16,11205555 50,87508344 296888,89 338214,94 507
Na_19 16,11213888 50,87561122 296897,04 338273,37 502
Na_20 16,11247222 50,87600011 296922,17 338315,67 494
Na_21 16,11272222 50,87641678 296941,56 338361,29 499
Na_22 16,11283333 50,87697233 296951,79 338422,73 477
Na_23 16,11275 50,87736122 296947,62 338466,18 466
Na_24 16,113 50,87777789 296967,01 338511,8 463
Na_25 16,11311111 50,87827789 296977 338567,07 430
Na_26 16,11344444 50,878889 297003,1 338634,07 416
Na_27 16,11352777 50,87927789 297010,65 338677,06 409
Na_28 16,11386111 50,88022233 297038,19 338781,11 396
Na_29 16,11419444 50,88111122 297065,49 338878,98 394
Na_30 16,11452777 50,88205566 297093,03 338983,03 387
Na_31 16,11483333 50,88283344 297117,89 339068,63 384
Na_32 16,11583333 50,88347233 297190,98 339136,89 381
Na_33 16,11686111 50,884139 297266,13 339208,16 376
Na_34 16,11736111 50,88447233 297302,73 339243,83 375
Na_35 16,11786111 50,88477789 297339,21 339276,42 374
Na_36 16,11830555 50,88511122 297371,9 339312,24 394
Na_37 16,11891666 50,885389 297416,07 339341,44 385
Na_38 16,11938888 50,88566677 297450,47 339371,01 387
Na_39 16,11966666 50,886139 297472,05 339422,73 396
Na_40 16,12016666 50,886639 297509,37 339476,93 407
Na_41 16,12072222 50,88708344 297550,36 339524,8 427
Na_42 16,12166666 50,887639 297619,16 339583,96 438
Na_43 16,12261111 50,888139 297687,72 339636,94 438
Na_44 16,12369444 50,88880566 297766,77 339708,06 442
Na_45 16,1255 50,88952788 297896,82 339783,38 429
Na_46 16,12652777 50,890139 297971,72 339848,49 404
Na_47 16,12691666 50,89080566 298001,94 339921,51 401
Na_48 16,12844444 50,89136122 298111,74 339979,08 402
Na_49 16,12947222 50,891889 298186,27 340034,92 390
Na_50 16,13083333 50,89261122 298285,07 340111,47 375
Na_51 16,1315 50,89333344 298335,05 340189,92 390
Na_52 16,13275 50,89405566 298426,03 340266,77 377
Na_53 16,13358333 50,89447233 298486,41 340310,8 387
Na_54 16,13444444 50,89511122 298549,69 340379,45 413
Na_55 16,13561111 50,89572233 298634,33 340444,19 413
Na_56 16,13663888 50,89644455 298709,69 340521,65 394
Na_57 16,13761111 50,89711122 298780,9 340593,09 396
Na_58 16,13877777 50,89761122 298865,05 340645,48 386
Na_59 16,13975 50,89830566 298936,38 340720,01 356
Na_60 16,14033333 50,89863899 298978,81 340755,47 365
1-ND-18 (Niedamiréw)
ND_1 15,86580555 50,69347237 278717,09 318738,56 777
ND_2 15,86702777 50,69372237 278804,54 318762,69 770
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ND_3 15,86844444 50,6939446 278905,59 318783,15 748
ND_4 15,86974999 50,69427793 278999,31 318816,29 742
ND_5 15,87102777 50,69455571 279090,81 318843,35 735
ND_6 15,87233333 50,69491682 279184,67 318879,58 724
ND_7 15,87352777 50,69544459 279271,46 318934,67 701
ND_8 15,87427777 50,69544459 279324,4 318932,43 701
ND_9 15,87494444 50,69555571 279371,98 318942,79 690
ND_10 15,8756111 50,69563904 279419,42 318950,07 680
ND_11 15,87630555 50,69577793 279469,09 318963,43 669
ND_12 15,87699999 50,69591682 279518,76 318976,8 676
ND_13 15,87774999 50,69602793 279572,22 318986,91 661
ND_14 15,87844444 50,69616682 279621,89 319000,28 659
ND_15 15,87913888 50,69619459 279671,04 319001,3 656
ND_16 15,8806111 50,69638904 279775,87 319018,52 654
ND_17 15,88177777 50,69677793 279860,04 319058,27 644
ND_18 15,88308333 50,69719459 279954,14 319100,69 642
ND_19 15,88380555 50,69733348 280005,77 319113,98 643
ND_20 15,88444444 50,69744459 280051,38 319124,42 643
ND_21 15,8851111 50,69761126 280099,22 319140,96 644
ND_22 15,88583333 50,69775015 280150,85 319154,25 640
ND_23 15,88655555 50,6978057 280202,08 319158,28 637
ND_24 15,88719444 50,6978057 280247,18 319156,38 634
ND_25 15,88863888 50,69788904 280349,52 319161,35 628
ND_26 15,89005555 50,69788904 280449,51 319157,15 619
ND_27 15,89155555 50,69788904 280555,38 319152,7 610
ND_28 15,89294444 50,69808348 280654,32 319170,19 605
1-PL-18 (Ptawna)

PL_01 15,55088888 51,04491689 258314,08 358782,76 410
PL_02 15,55205554 51,04530578 258397,84 358822,14 403
PL_03 15,55305554 51,04597244 258471,36 358892,95 398
PL 4 15,55416666 51,04672244 258553,1 358972,65 387
PL 5 15,55519443 51,04722244 258627,7 359024,84 379
PL_6 15,55633332 51,04780578 258710,51 359085,93 371
PL_07 15,55758332 51,04836133 258800,96 359143,57 362
PL_08 15,55858332 51,04894466 258874,04 359205,12 357
PL_09 15,55952777 51,04941689 258942,65 359254,51 355
PL_10 15,56069443 51,05005577 259027,69 359321,69 358
PL_11 15,56213888 51,05038911 259130,6 359354 357
PL_12 15,56288888 51,05111133 259186,89 359431,81 367
PL_13 15,56402777 51,051778 259270,12 359502,17 335
PL_14 15,5653611 51,05241688 259366,83 359568,81 337
PL_15 15,56602777 51,05286133 259415,83 359616,02 349
PL_16 15,56694443 51,05319466 259481,76 359650,07 340
PL_17 15,56758332 51,05366688 259528,96 359700,46 328
PL_18 15,5683611 51,05413911 259585,88 359750,39 324
PL_19 15,5711111 51,05536133 259784,82 359877,24 340
PL_20 15,57155554 51,05594466 259818,97 359940,61 362
PL_21 15,57277777 51,05647244 259907,3 359995,28 381
PL_22 15,57349999 51,05716688 259961,48 360070,1 369
PL_23 15,57430555 51,05794466 260021,92 360153,9 345
PL_24 15,57497221 51,05852799 260071,63 360216,56 337
PL_25 15,57622221 51,05925021 260162,91 360292,74 320
PL_26 15,57713888 51,05991688 260230,55 360363,84 305
PL_27 15,57799999 51,06066688 260294,73 360444,38 309
PL_28 15,57902777 51,06130577 260370,01 360512,04 299
PL_29 15,57988888 51,06205577 260434,19 360592,58 296
PL_30 15,58077777 51,06277799 260500,17 360669,95 290

65




PL 31 15,58163888 51,0633891 260563,62 360735,06 296
PL_32 15,58266666 51,06416688 260639,61 360818,15 317
PL 33 15,58352777 51,06472244 260702,78 360877,09 315
PL_34 15,58447221 51,06547243 260772,78 360957,36 307
PL_35 15,58547221 51,0661391 260846,24 361028,2 315
PL_36 15,58627777 51,06686132 260906,37 361105,84 316
PL_37 15,5871111 51,06747243 260967,88 361171,05 312
1-SG-18 (Srebrna Gora)
SG_1 16,64780555 50,57547227 333504,85 303576,71 635
SG_2 16,65130555 50,57733338 333759,12 303775,71 629
SG_3 16,65186111 50,57844449 333802,35 303897,96 536
SG_4 16,65322222 50,57913894 333901,12 303972,09 512
SG_5 16,65397222 50,57988894 333956,84 304053,77 515
SG_6 16,65480555 50,58038894 334017,57 304107,48 472
SG_7 16,65561111 50,58077783 334075,94 304148,9 452
SG_8 16,65611111 50,58091671 334111,81 304163,21 445
SG_9 16,65638889 50,58138894 334133,13 304215,08 422
SG_10 16,65686111 50,58183338 334168,11 304263,42 419
SG_11 16,65758333 50,5825556 334221,76 304342,07 433
SG_12 16,65772222 50,58313894 334233,63 304406,6 411
SG_13 16,65827778 50,58294449 334272,26 304383,74 412
SG_14 16,65905555 50,5830556 334327,69 304394,36 400
SG_15 16,65922222 50,58344449 334340,85 304437,21 398
SG_16 16,65975 50,58372227 334379,17 304466,9 398
SG_17 16,66022222 50,58408338 334413,86 304505,98 392
SG_18 16,66063889 50,58438894 33444441 304539,01 393
SG_19 16,66155555 50,58502782 334511,52 304607,97 388
SG_20 16,66263889 50,58572227 334590,61 304682,74 382
SG_21 16,6635 50,58636116 334653,78 304751,83 379
SG_22 16,66547222 50,58769449 334798 304895,62 372
SG_23 16,66725 50,58872227 334927,39 305005,89 365
1-SL-18 (Stara tomnica)
SL_1 16,57602778 50,35738894 327633,46 279502,29 402
SL_2 16,57455555 50,35888894 327534,22 279672,41 400
SL_3 16,57369444 50,36061117 327479,24 279865,82 394
SL_4 16,57336111 50,3614445 327458,56 279959,2 396
SL_5 16,57297222 50,36230561 327434,04 280055,81 400
SL_6 16,57286111 50,36277783 327427,85 280108,55 398
SL_7 16,57286111 50,3631945 327429,36 280154,86 385
SL_8 16,57286111 50,36386117 327431,78 280228,95 394
SL_9 16,573 50,36416672 327442,76 280262,59 404
SL_10 16,57302778 50,36455561 327446,15 280305,75 417
SL_11 16,57305555 50,36502783 327449,84 280358,16 426
SL_12 16,57297222 50,36547228 327445,53 280407,75 430
SL_13 16,57319444 50,36588894 327462,84 280453,55 425
SL_14 16,57313889 50,36638894 327460,7 280509,24 412
SL_15 16,57322222 50,36680561 327468,14 280555,36 409
SL_16 16,57330555 50,36725005 327475,67 280604,56 405
SL_17 16,57330555 50,3676945 327477,28 280653,96 397
SL_18 16,57302778 50,36858339 327460,76 280753,39 396
SL_19 16,57261111 50,36938894 327434,07 280843,89 390
SL_20 16,57102778 50,37091672 327327,07 281017,36 380
SL_21 16,56911111 50,37238894 327196,18 281185,44 377
SL_22 16,56786111 50,37405561 327113,39 281373,58 372
SL_23 16,56647222 50,37575006 327020,84 281565,13 386
1-W-18 (Wierzchostawice)
Ww_1 16,04577777 50,90138901 | 292345,42 | 341322,98 592
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W_2 16,04722222 50,90155567 292447,68 341337,44 581

Ww_3 16,04855555 50,90175012 292542,25 341355,3 564

W_4 16,04980555 50,90186123 292630,59 341364,14 555

W_5 16,05136111 50,90213901 292741,14 341390,64 537

W_6 16,05238888 50,90244456 292814,73 341421,71 544

W_7 16,05380555 50,90213901 292912,93 341383,77 527

W_8 16,05525 50,90236123 293015,43 341404,42 483

W_9 16,05655555 50,90269456 293108,65 341437,8 478
W_10 16,05811111 50,90355567 293221,79 341529,14 446
wW_11 16,05961111 50,90375012 293328,06 341546,55 440
W_12 16,06088888 50,90388901 293418,47 341558,41 422
W_13 16,06258333 50,90422234 293539,03 341590,71 410
W_14 16,06366666 50,90447234 293616,26 341615,46 415
W_15 16,06502777 50,90458345 293712,4 341624 399
W_16 16,06586111 50,90427789 293769,61 341587,72 408
W_17 16,06794444 50,90422234 293915,77 341575,72 388
W_18 16,06894444 50,90458345 293987,64 341613,06 384
W_19 16,07022222 50,90486123 294078,66 341640,36 379
W_20 16,07163888 50,90505567 294179,07 341658,02 378
W_21 16,073 50,90530567 294275,82 341682,01 375
W_22 16,07433333 50,90552789 294370,5 341702,99 370
W_23 16,07569444 50,90580567 294467,37 341730,07 365
W_24 16,077 50,90630567 294561,32 341782 361
W_25 16,07841666 50,90622234 294660,5 341768,8 359
W_26 16,07919444 50,906389 294715,89 341785,15 353
W_27 16,07986111 50,90652789 294763,35 341798,74 358
W_28 16,08055555 50,90658345 294812,39 341802,98 355
W_29 16,08119444 50,906639 294857,53 341807,38 347
W_30 16,08188888 50,90672234 294906,7 341814,71 345
W_31 16,08261111 50,90680567 294957,82 341821,96 352
W_32 16,08338888 50,90683345 295012,59 341822,89 343
W_33 16,08416666 50,90686122 295067,37 341823,81 346
W_34 16,08547222 50,90694456 295159,48 341829,45 342
W_35 16,08688888 50,907139 295259,88 341847,13 339
W_36 16,08822222 50,906889 295352,48 341815,64 337
W_37 16,08961111 50,90697233 295450,44 341821,05 334
W_38 16,09494444 50,90708344 295825,7 341818,63 335
W_39 16,09575 50,90697233 295881,82 341804,05 342
W_40 16,097 50,90705567 295970,02 341809,85 349
W_41 16,09836111 50,90705567 296065,67 341806,09 360
W_42 16,09958333 50,90658344 296149,49 341750,23 368
W_43 16,10094444 50,90652789 296244,89 341740,29 376

1-ZL-18 (Ztotoryja)

ZL 01 16,00097222 51,06544457 289938,77 359682,95 401
ZL_02 16,00208333 51,0670279 290023,75 359855,75 372
ZL 03 16,00324999 51,06880568 290113,5 360050,01 385
ZL 04 16,00363888 51,06969457 290144,75 360147,69 392
ZL_05 16,00438888 51,07038901 290200,41 360222,73 410
ZL_ 06 16,00505555 51,07119457 290250,74 360310,36 430
ZL_07 16,00547222 51,07188901 290283,05 360386,35 439
ZL 08 16,00611111 51,07291679 290332,44 360498,76 430
ZL_09 16,00644444 51,07363901 290359,04 360578,08 419
ZL_10 16,00661111 51,07386124 290371,72 360602,3 415
ZL 11 16,00669444 51,0742779 290379,43 360648,37 424
ZL 12 16,00697222 51,0745279 290400,01 360675,37 424
ZL_13 16,00738888 51,07488901 290430,82 360714,31 416
ZL 14 16,00802777 51,07575013 290479,44 360808,2 406
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ZL_15 16,00861111 51,07650013 290523,67 360889,89 387
ZL_16 16,00913888 51,07744457 290564,89 360993,36 393
ZL_17 16,00974999 51,07833346 290611,69 361090,41 373
ZL_18 16,01011111 51,07913901 290640,61 361178,91 334
ZL_19 16,01091666 51,07972235 290699,64 361241,45 331
ZL_20 16,01122222 51,08022235 290723,29 361296,15 325
ZL_21 16,01166666 51,08069457 290756,54 361347,37 316
ZL_22 16,01147222 51,08111124 290744,8 361394,23 318
ZL_23 16,01183333 51,08155568 290772,09 361442,6 307
ZL_24 16,01236111 51,08233346 290812,55 361527,54 300
ZL_25 16,01280555 51,08313901 290847,3 361615,81 309
ZL_26 16,0135 51,0840279 290899,92 361712,63 293
ZL_27 16,01413888 51,08488901 290948,53 361806,51 295
ZL_28 16,01508333 51,08580568 291018,77 361905,71 305
ZL_29 16,01502777 51,08622235 291016,76 361952,18 289
ZL_30 16,01527777 51,08669457 291036,39 362003,95 297
ZL_31 16,01555555 51,0870279 291057,34 362040,21 289
ZL_32 16,01563888 51,08738901 291064,8 362080,11 297
ZL_33 16,016 51,0877779 291091,83 362122,3 289
ZL_34 16,01666666 51,08858346 291142,12 362209,94 281
ZL_35 16,01722222 51,08938901 291184,64 362297,89 280
ZL_36 16,01736111 51,08991679 291196,74 362356,15 272
ZL_37 16,01788888 51,09069457 291237,18 362441,1 260
ZL_38 16,01844444 51,0915279 291279,82 362532,14 246
ZL_39 16,01872222 51,09194457 291301,14 362577,66 260
ZL_40 16,01905555 51,09230568 291326,1 362616,85 258
ZL_41 16,01958333 51,09316679 291366,91 362711,06 253
ZL_42 16,02013888 51,09397235 291409,42 362799,01 247
ZL_43 16,02080555 51,09480568 291459,83 362889,74 244
ZL_44 16,02138888 51,09563901 291504,41 362980,7 234
ZL_45 16,02161111 51,09600012 291521,58 363020,21 232
ZL_46 16,02186111 51,09644457 291541,08 363068,89 229
ZL_47 16,02111111 51,0972779 291492,34 363163,64 224
ZL_48 16,02155555 51,0980279 291526,82 363245,73 220
ZL_49 16,02316666 51,0985279 291641,82 363296,74 223
ZL_50 16,02336111 51,09961123 291660,29 363416,59 224
ZL_51 16,02369444 51,10038901 291687,12 363502,09 219
ZL_52 16,02413888 51,10113901 291721,59 363584,19 215
ZL_53 16,02480555 51,10288901 291776,11 363776,8 212
ZL_54 16,02541666 51,10469457 291826,99 363975,74 212
ZL_55 16,02605555 51,10644457 291879,55 364168,43 211
ZL_56 16,02719444 51,10808346 291966,6 364347,35 208
ZL_57 16,02838888 51,10972234 292057,53 364526,12 205
ZL_58 16,02930555 51,11138901 292129,15 364708,77 202
ZL_59 16,02997222 51,11305568 292183,27 364892,12 201
ZL_60 16,03047222 51,11483345 292226,23 365088,29 199
ZL_61 16,0335 51,11608345 292443,64 365218,67 192
ZL_62 16,03530555 51,11741679 292575,92 365361,76 200
ZL_63 16,03719444 51,11886123 292714,52 365516,97 194
ZL_64 16,03897222 51,12022234 292844,96 365663,24 191
ZL_65 16,04097222 51,1215279 292990,7 365802,71 193
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3.5. Zakres i metodyka prac

3.5.1. Zakres prac
Polowe prace geodezyjne

W ramach polowych prac geodezyjnych:

— wytyczono uktady pomiarowe dla 401 punktow sondowan zlokalizowanych na 12 profilach
magnetotellurycznych o tacznej dtugosci 36 km,

— wytyczono uktad pomiarowy dla punktu referencyjnego.

Sondowania profilowe (CPMT)

W ramach polowych prac magnetotellurycznych wykonano sondowania profilowe na 12
profilach w ilo$ci 401 CPMT.

Tabela nr 3.2. Zestawienie wykonanych prac ( ilo$¢ sondowan, nazwa i dtugo$¢ profili)

Lp. Nazwa profilu Liczba sondowan | Dtugosé profilu [m]
1 1-PL-18 |Pfawna 37 3700
2 1-ZL_1-18 [Ztotoryja | 43 3600
3 1-ZL_1I-18 [Ztotoryja I 22 3500
4 1-ND-18 |Niedamiréw 28 2100
5 1-W-18 |Wierzchostawice 43 4000
6 1-NA-18 |Nagornik 60 4 600
7 1-GL-18 |[Gtuszyca 27 2 600
8 1-SG-18 |Srebrna Géra 23 2 200
9 1-KS-18 [Ksigznica 42 3700
10 1-KU-18 |[Kudowa 29 2300
11 1-SL-18 |Stara tomnica 23 2 300
12 1-BK-18 [Bystrzyca Ktodzka 24 2100

Razem: 401 36 700

Przetwarzanie danych pomiarowych

W pierwszym etapie przetwarzania danych wykonano:
— grupowanie plikbw pomiarowych (*.tbl, *.ts?) zawierajacych przebiegi czasowe
w zsynchronizowanych grupach czasowych,

— weryfikacje wizualng danych — selekcj¢ w domenie czasu,

— obliczenie transformaty Fouriera dla fragmentdw przebiegéw czasowych polowych
i referencyjnych,

— zbidr parametryczny (*.prm) do przetwarzania danych metoda robust,
— przetwarzanie danych — estymacj¢ sktadowych tensora impedancji (zbiory *.?mt, *.mt?).

W drugim etapie przetwarzania danych wykonano:
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— edycje sktadowych spektralnych (zbiory *.mpk),

— eksport przetworzonych przebiegow czasowych do migdzynarodowego formatu SEG-EDI.

Interpretacja iloSciowa

Interpretacja iloS§ciowa obejmowata:
— interpretacje 1D sondowan geoelektrycznych wykonanych metoda Occama,
— interpretacj¢ 2D NLCG wzdtuz 12 profili o tacznej dtugosci 36 km,

— interpretacja geologiczno-strukturalna i hydrogeologiczna wzdtuz 12 profili pomiarowych.

3.5.2. Metodyka prac

Badania geofizyczne metoda magnetotelluryczng zostaty wykonane wzdtuz dwunastu linii
profilowych: Bystrzyca Ktodzka (1-BK-18), Gluszyca (1-GL-18), Ksiaznica (1-KS-18), Kudowa
(1-KU-18), Nagornik (1-NA-18), Niedamiréw (1-ND-18), Ptawna (1-PL-18), Srebrna Gora
(1-SG-18), Stara Lomnica (1-SL-18), Wierzchostawice (1-W-18), Ziotoryja | (1-ZL_I-18),
Ztotoryja II (1-ZL_I1-18) o 1acznej dlugosci 36 km celem rozpoznania uwarunkowan
geologiczno-strukturalnych i hydrogeologicznych do glebokosci 2-4 km, metoda cigglego
profilowania magnetotellurycznego (CPMT). Prace terenowe polegaly na rejestracji przebiegow
czasowych sktadowych naturalnego pola elektromagnetycznego generowanego przez oscylacje
jonosfery i odlegte wytadowania atmosferyczne. W badaniach zostala wykorzystana metoda
sondowan magnetotellurycznych w pasmie audiomagnetotellurycznym — AMT z rozszerzeniem
0 pasmo magnetotelluryczne — MT. Pomiary wykonane zostaly zmiennym krokiem
pomiarowym: od 50 m w strefach wystgpowania mtodych dyslokacji do 100-200 m na skrajnych
odcinkach profilu. Rejestracje przebiegow czasowych odbywaty si¢ niezaleznie w czterech
zakresach czestotliwo$ci oznaczonych: .ts2 (10400-900 Hz), .ts3 (780-40 Hz), .ts4 (33-5.6 Hz),
15 (4.7-0.001 Hz), o czgstotliwosciach probkowania odpowiednio: 24000 Hz, 2400 Hz, 150 Hz,
15 Hz. Rejestracje odbywaty si¢ synchronicznie na dwoch punktach: polowym oraz na tak
zwanym ,,magnetycznym punkcie referencyjnym - magnetic remote reference site” w celu
eliminacji  zaklocen elektromagnetycznych. Podczas pomiaréw punkt referencyjny
zlokalizowany byt w odlegtosci ok. 500 km od linii profili w miejscowosci Jasiony (wie§ W
Polsce potozona w wojewddztwie mazowieckim, w powiecie zurominskim, w gminie
Lubowidz).

Bezposrednio przed wlasciwymi pomiarami wykonana zostata kalibracja aparatury pomiarowe;j 1
czujnikdw pola magnetycznego. Kalibracja aparatury pomiarowej polegata na ustaleniu zwigzku
rejestrowanych parametroéw elektrycznych z parametrami pola zewnetrznego. Uktady pomiarowe
sondowan MT/AMT (Fig. 3.5.1, 3.5.2.,, 3.5.3.) sktadaly si¢ z naprzemiennie stosowanych
odbiornikow V8-6R oraz RXU-3ER. Podstawowy uktad pomiarowy sondowan MT/AMT
sktadat si¢ z odbiornika V8-6R (pomiar sktadowych elektrycznych i magnetycznych), uktad ten
byt naprzemiennie stosowany z odbiornikiem RXU-3ER (pomiar tylko sktadowych
elektrycznych), co pozwolilo na rejestracje naturalnego pola EM przy pomocy dwoch par
wzajemnie prostopadlych dipoli elektrycznych Ey, Ey, oraz trzech czujnikdéw magnetycznych
typu AMTC-30 (pasmo AMT) i MTC-50 (pasmo MT) do pomiaru sktadowych odpowiednio Hy,
Hy, H;, lokalizowanych w poblizu $rodka dipoli elektrycznych. Dipole elektryczne wykonane
byty z kabla ekranowanego typu CX-75 i pary uziemien w postaci elektrod niepolaryzujacych
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PE4 (Pb/PbCly) lub Cu/CuSQ,. Dipole elektryczne i czujniki magnetyczne byly podiaczane
bezposrednio do odbiornika VV8-6R. Przebiegi czasowe zapisywane byly bezposrednio na kartach
typu CompactFlash512MB.

Fig. 3.5.1. Zdjecia z prac terenowych z wykorzystaniem aparatury firmy Phoenix Geophysics Ltd.
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Profil pomiarowy
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Fig. 3.5.2. Schemat uktadu pomiarowego profilowan magnetotellurycznych
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Fig. 3.5.3. Aparatura pomiarowa i czujniki pola magnetycznego

W rezultacie zastosowania omowionych powyzej ukladow pomiarowych zarejestrowane
zostaty:
= dwie pary sktadowych elektrycznych na punkcie profilowym: Ex, Ey,
» dwie poziome i jedna pionowa sktadowa magnetyczna na punkcie profilowym: Hx, Hy, Hz,
« dwie sktadowe elektryczne na punkcie referencyjnym: Ex—r, Ey-T,
» dwie sktadowe magnetyczne na punkcie referencyjnym: Hx—r, Hy-r.

3.6. Przetwarzanie i interpretacja danych magnetotellurycznych

3.6.1. Przetwarzanie danych magnetotellurycznych

Przetwarzanie danych magnetotellurycznych wykonane zostalo w oparciu o programy
SSMT2000 oraz MT-Editor firmy Phoenix Geophysics Ltd., a takze system do przetwarzania
I interpretacji danych geofizycznych WinGLink firmy Geosystem Srl. Przebiegi czasowe
z sondowan magnetotellurycznych MT/AMT byly poddawane wielostopniowemu processingowi
numerycznemu z  wykorzystaniem procedur typu robust zaimplementowanych do
oprogramowania SSMT2000.net firmy Phoenix Geophysics. Robust processing to statystyczna,
iteracyjna metoda processingu oparta na metodzie najmniejszych kwadratow. W trakcie
przetwarzania danych z zastosowaniem estymatorow typu ,,robust” identyfikuje si¢ i eliminuje
dane zwigzane z szumem, ktorego rozktad odbiega od rozktadu normalnego i ktérego niewielka
ilo$¢ moze znaczaco obcigzy¢ estymowany parametr (impedancje).

W narzedziach wykorzystujacych procedure ,,robust”, zastosowanych we wspomnianym
oprogramowaniu, przetwarzanie danych przebiega w dwoch etapach.

W pierwszym etapie przetwarzania wykonano:
= grupowanie plikéw pomiarowych (.tbl, .ts?) w zsynchronizowanych grupach czasowych,

« weryfikacje wizualng danych — selekcja w domenie czasu,
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obliczanie transformaty Fouriera dla fragmentow przebiegdéw czasowych polowych
I referencyjnych (z zastosowaniem FFT — Szybkiej Transformacji Fouriera),

konstrukcje zbioru parametrycznego (*.prm) do przetwarzania danych metoda robust,
przetwarzanie danych — estymacja sktadowych impedancji (zbiory *.?mt, *.mt?).

Drugi etap przetwarzania danych obejmowal przygotowanie krzywych sondowan
(amplitudowych 1 fazowych) do interpretacji poprzez edycje ich poszczegdlnych sktadowych
spektralnych. Wykorzystany zostat do tego program komputerowy MT-Editor. Zbiorem
wyj$ciowym byly dane magnetotelluryczne zapisane w migdzynarodowym formacie SEG-Edi.

3.6.2. Interpretacja danych magnetotellurycznych

Interpretacja danych magnetotellurycznych polegata na okresleniu rozktadu opornosci
w osrodku geologicznym 1 powigzaniu kompleksow geoelektrycznych, wydzielonych na
podstawie krzywych pomiarowych, z kompleksami geologicznymi. Wyniki zostaty
zinterpretowane oraz opracowane z uzyciem oprogramowania WinGLink firmy Geosystem Srl.
oraz Surfer firmy Golden Software.

Interpretacje iloSciowa wykonano w oparciu o algorytmy do inwersji 1D 1 2D danych
magnetotellurycznych. Inwersja 1D wykonana zostala przy uzyciu procedur ,,wygtadzajacych”
typu Occam, natomiast inwersj¢ 2D przeprowadzono wedtug algorytmu NLCG (Non-Linear
Conjugate Gradient).

Inwersja 1D wedlug algorytmu Occama jest metoda komputerowego obliczania
jednowymiarowego rozktadu opornosci w o$rodku geologicznym na podstawie amplitudowych
| fazowych krzywych sondowan. Podstawowym zalozeniem tej metody jest dazenie do
uzyskania maksymalnie gladkiego (ptynnego) rozwigzania. W rezultacie rozktad oporno$ci
w osrodku geologicznym jest zgeneralizowany 1 pozbawiony wyraznych kontrastow. W praktyce
program komputerowy zaktada model startowy w postaci osrodka poziomo warstwowanego
0 migzszosciach warstw rosnacych regularnie z gleboko$cia, zgodnie ze skalg logarytmiczng.
Procedura minimalizacji funkcji btgedu, opisujacej rozbiezno$¢ danych pomiarowych
i obliczonych dla zalozonego modelu skonstruowana zostala w taki sposob, aby kontrasty
opornosciowe byly minimalne. W rezultacie, dla zalozonej 4 priori ilosci warstw w modelu
startowym, zmianom podlegaja ich opornosci. Niewatpliwg zaleta metody jest jej pehla
automatyzacja. Ingerencja interpretatora sprowadza si¢ do przygotowania danych, wprowadzenia
ilosci warstw oraz okreslenia interwatu glgbokosciowego interpretacji.

Inwersja 2D metoda NLCG polega na iteracyjnym dopasowaniu dwuwymiarowego
osrodka geoelektrycznego do krzywych pomiarowych amplitudowych i fazowych,
Z wykorzystaniem metody minimalizacji nieliniowych gradientow sprz¢zonych. Funkcja btedu
opisujgca sumaryczng rozbiezno$¢ pomigdzy danymi empirycznymi i obliczonymi teoretycznie
dla modelu, jest minimalizowana w Kkolejnych krokach iteracyjnych, prowadzacych do
stopniowe] modyfikacji modelu startowego. W swoim zatozeniu metoda NLCG dazy do modelu
wygtadzonego. Stopien wygladzenia okreslony jest przed rozpoczeciem procesu inwersji
poprzez parametr thumienia 1. Wyzsze t daje w wyniku bardziej wygtadzony model kosztem
gorszego dopasowania krzywych pomierzonych do modelowych. Dla uzyskania optymalnego
rozwigzania zostala wykonana inwersja 2D dla kilkudziesigciu modeli startowych o zmiennych
parametrach ttumienia. Rozwigzanie zagadnienia inwersji jest wieloznaczne, tzn. istnieje wiele
réznych modeli, ktore mozna dopasowaé do danych empirycznych z zadowalajaca doktadnoscia.
W tej sytuacji istotne dla prawidtowego wykorzystania programu jest odpowiednie narzucenie
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wigzoéw urealniajacych uzyskane rozwigzanie, oraz odpowiednich warunkéw poczatkowych w
postaci modelu startowego. Modelem takim moze by¢ jednorodna poétprzestrzen (najprostszy
model) lub tez mniej lub bardziej zlozony dwuwymiarowy model geoelektryczny.
Wprowadzenie modelu bliskiego rzeczywistosci ogranicza zakres zmiennos$ci jego parametrow
w procesie minimalizacji 1 prowadzi na ogét do dobrych rozwigzan. Dodatkowym czynnikiem
poprawiajacym jako$¢ modelu wynikowego sg wiezy w postaci statlych wartosci wybranych
parametrow lub ograniczenia zakresu ich zmienno$ci. Dobrym wyjsciem, zwlaszcza dla
wzglednie plaskich modeli geoelektrycznych jest ograniczenie zmienno$ci parametrow warstw
geoelektrycznych dla elementow skonczonych obejmujacych otwory wiertnicze. Migzszosci i
opornosci warstw okreslone na podstawie profilowan elektrometrii wiertniczej na ogét dobrze
oddaja rzeczywisty model geoelektryczny i narzucaja prawidlowe rozwigzanie zagadnienia
INWErS]I.

3.7. Opracowanie i wyniki prac

3.7.1. Obszar Plawna

3.7.1.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostata na figurach 3.7.1.1. i 3.7.1.2. Jednowymiarowe
modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu Occama dostgpnego
w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Rozklad opornosci bgdacy wynikiem
interpretacji ilosciowej 1D wzdtuz profilu 1-PL-18 przedstawiony zostat na figurach 3.7.1.3 i
3.7.1.4. Inwersj¢ 1D policzono dla krzywych o orientacji xy i yx ukladu pomiarowego
(polaryzacji magnetycznej i elektrycznej), a wyniki przedstawiono w postaci przekrojow
opornosci. Uzyskane rozklady opornosci na podstawie inwersji 1D dla krzywych o orientacji xy
uktadu pomiarowego postuzyty jako modele startowe do obliczenia inwersji 2D.

3.7.1.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane =zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostepnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na
rozpoczgcie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegdtowych zalozen odnosnie
parametrow osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna potprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadowalajace rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania
zdecydowano si¢ przyjac jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzone;j
inwersji 2D uzyskano model geoelektryczny przedstawiony na figurze 3.7.1.5 o $rednim biedzie
kwadratowym (R.M.S.) réwnym 4.1. Proces przejscia od modelu startowego jednowymiarowego
do modelu dwuwymiarowego przedstawiony zostat w Zeszycie 1 na figurach 3.7.1.5a — 3.7.1.5j
(modele po kolejnych iteracjach). Figura 3.7.1.5a przedstawia model geoelektryczny po 1 iteracji
modelu startowego, a wigc rozktad opornosci zaprezentowany na nim jest bardzo bliski
rozktadowi opornosci uzyskanemu na podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powoduja dalsza
modyfikacje¢ modelu az do modelu zaprezentowanego na ostatniej figurze 3.7.1.5j, ktora
przedstawia wynikowy obraz modelu dwuwymiarowego.

3.7.1.3. Interpretacja geologiczna
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Interpretacje geologiczna (Fig. 3.7.1.6) wykonano bazujac na rozktadzie opornosci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozktady przedstawione na Fig. 3.7.1.5
I 3.7.1.5j), Szczegdtowej mapy geologicznej Sudetéw oraz dostepnych otworéw archiwalnych.
Figura z interpretacjg geologiczng to rozktad opornosci na ktéry naniesiono zaproponowane
symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.

Rejon badan wzdtuz profilu 1-PL-18 Ptawna (Fig. 3.7.1.6) charakteryzuje si¢ blokowa
budowa. Z geoelektrycznego punktu widzenia osrodek mozna podzieli¢ na dwie czesci. Pierwsza
(do sondowania PL 09) jest wysokooporowa i zbudowana gléwnie z tupkéw kwarcowo-
serycytowych ponizej ktéorych prawdopodobnie wystepuja prekambryjskie gnejsy. Ich
jednoznaczne rozdzielenie z wykorzystaniem metod geoelektrycznych jest bardzo trudne.
W okolicy sondowania PL_ 09 wyinterpretowany zostal uskok o zrzucie okolo 2 km. Strefa
kontaktu pomiedzy tupkami kwarcytowymi jest bardzo wyrazna. Osady na poéinocny-wschod od
sondowania PL 09 charakteryzuja si¢ zdecydowanie nizszymi warto$ciami opornos$ci niz skaty
Z potudniowo-zachodniej czesci przekroju. W interpretacji geologicznej zostaty one powigzane
z piaskowcami i zlepiencami czasami z wkladami itowcow i mutowcow wieku permskiego.
Ponizej nich zalegaja prawdopodobnie gérnokarbonskie piaskowce, itowce 1 zlepience. Osady te
w obrazie geoelektrycznym wyznaczaja spag niskooporowego kompleksu. Wysokooporowe
podtoze zbudowane zapewne z tupkéw krystalicznych lub gnejséw charakteryzuje schodkowsa
budowa. Spag niskooporowego kompleksu w $wietle badan magnetotellurycznych wystepuje na
glebokosci od 2,1 km p.p.m. do 1,2 km p.p.m.

Na podstawie uzyskanego przekroju geoelektrycznego trudno wskaza¢ strefe interesujaca
z geotermalnego punktu widzenia. Rozktad opornos$ci poza opisanym kontaktem w okolicy
sondowania PL._09 jest raczej pozbawiony stref anomalnych, i dlatego opierajac si¢ tylko na tym
rozktadzie nie jest mozliwe wydanie rekomendacji odno$nie ewentualnych dalszych badan
geotermalnych.

3.7.2. Obszar Zlotoryja I

3.7.2.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostata na figurach 3.7.2.1. i 3.7.2.2. Jednowymiarowe
modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu Occama dostgpnego
w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Interpretacja ilosciowa 1D wzdhuz profilu 1-
ZL_I-18 przedstawiona zostata na figurach 3.7.2.3 i 3.7.2.4. Inwersje 1D policzono dla
krzywych o orientacji xy i yx uktadu pomiarowego (polaryzacji magnetycznej i elektrycznej), a
wyniki przedstawiono w postaci przekrojow opornosci. Uzyskane rozktady opornosci na
podstawie inwersji 1D dla krzywych o orientacji xy uktadu pomiarowego postuzyly jako modele
startowe do obliczenia inwersji 2D.

3.7.2.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane =zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostepnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na
rozpoczecie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegOlowych zatozen odnosnie
parametrow osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna potprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadowalajgce rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania

76



zdecydowano si¢ przyjac jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzone;j
inwersji 2D uzyskano model geoelektryczny przedstawiony na figurze 3.7.2.5.

Proces przejécia od modelu startowego jednowymiarowego do modelu dwuwymiarowego
przedstawiony zostat na figurach 3.7.2.5a — 3.7.2.5] (modele po kolejnych iteracjach). Figura
3.7.2.5a przedstawia model geoelektryczny po 3 iteracji modelu startowego, a wiec rozktad
opornosci zaprezentowany na nim jest bardzo bliski rozktadowi opornosci uzyskanemu na
podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powodujg dalszag modyfikacj¢ modelu az do modelu
zaprezentowanego na ostatniej figurze 3.7.2.5j, ktora przedstawia wynikowy obraz modelu
dwuwymiarowego.

3.7.2.3. Interpretacja geologiczna

Interpretacje geologiczna (Fig. 3.7.2.6) wykonano bazujac na rozkladzie opornosci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozktady przedstawione na Fig.3 7.2.5 i
3.7.2.5)), Szczegdtowej mapy geologicznej Sudetow oraz dostepnych otworéw archiwalnych.
Figura z interpretacja geologiczng to rozklad opornosci, na ktoéry naniesiono zaproponowane
symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.

Profil 1-ZL _1-18 Ziotoryja 1 (Fig. 3.7.2.6) zlokalizowany jest rejonie wystgpowania
utworoOw ordowicko — karbonskich (karbon dolny). Na silnie zwietrzatych skatach leza
niezgodnie utworykenozoiczne. Na badanym obszarze mozna roéwniez spotka¢ wulkanity
formacji bazaltowej, ktore wystepuja zarowno w formie komindéw wulkanicznych przebijajacych
wyzej wspomniane starsze podtoze, jak i pokryw lawowych i tufowych, gldwnie w obrebie
miocenskich  osadéw  klastycznych. Czwartorzed reprezentuja osady lodowcowe,
wodnolodowcowe i rzeczne zlodowacenia potudniowopolskiego i $rodkowopolskiego oraz
utwory peryglacjalne rzeczne i stokowe zlodowacenia pétnocnopolskiego i holocenu. Osady
potaczone z utworami permskimi na przekrojach geoelektrycznych tworza niskooporowy
kompleks.

Na uwage zasluguje strefa zwigzana z tuska Chelmca, przez budowe ktorej silnie
zaburzony zostal obraz geoelektryczny. Przyczynilo si¢ to do tego, ze wskazano jedynie
hipotetyczne strefy zwigzane z elementami nasuwczymi. Pytajnikiem oznaczono strefe
podwyzszonych oporno$ci, ktéra moze by¢ zwigzana z obserwowanymi na powierzchni
diabazami (rejonie sondowan od ZL 08 do ZL 21). Druga strefa wystepowania diabazow
widoczna jest pomigdzy sondowaniami ZL 26 i ZL 33. Pomigdzy sondowaniami ZL_38 do
ZL 40 wg mapy geologicznej] na powierzchni obserwowane s3 utwory karbonskie. W
powiazaniu z rozktadem opornosci mozna byto wskaza¢ prawdopodobny zasieg tych utwordéw
pod powierzchnig kompleksu utworéw permskich i osadowych.

Na przedstawionym przekroju wyinterpretowana zostala strefa spgkan pomiedzy
sondowaniami ZL 24 1 ZL 38, ktéra obejmuje zuskokowang cze$¢ Luski Chetmca oraz podtoza
granitowego. W jej obrebie obserwowane sa trzy mniejsze niskooporowe strefy, ktore moga
wskazywac obszar szczelin wypelnionych solankami.

3.7.3. Obszar Zlotoryja I1

3.7.3.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostata na figurach 3.7.3.1. i 3.7.3.2. Jednowymiarowe
modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu Occama dostgpnego
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w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Interpretacja ilosciowa 1D wzdtuz profilu 1-
ZL _11-18 przedstawiona zostata na figurach 3.7.3.3 i 3.7.3.4. Inwersj¢ 1D policzono dla
krzywych o orientacji Xy i yx uktadu pomiarowego (polaryzacji magnetycznej i elektrycznej), a
wyniki przedstawiono w postaci przekrojow opornosci. Uzyskane rozktady opornoSci na
podstawie inwersji 1D dla krzywych o orientacji xy uktadu pomiarowego postuzyly jako modele
startowe do obliczenia inwersji 2D.

3.7.3.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostepnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na
rozpoczecie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegotowych zalozen odno$nie
parametréw osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna potprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadowalajace rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania
zdecydowano si¢ przyjac¢ jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzone;j
inwersji 2D uzyskano model geoelektryczny przedstawiony na figurze 3.7.3.5.

Proces przej$cia od modelu startowego jednowymiarowego do modelu dwuwymiarowego
przedstawiony zostal na figurach 3.7.3.5a — 3.7.3.5j (modele po kolejnych iteracjach). Figura
3.7.3.5a przedstawia model geoelektryczny po 3 iteracji modelu startowego, a wiec rozktad
opornosci zaprezentowany na nim jest bardzo bliski rozktadowi opornosci uzyskanemu na
podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powoduja dalsza modyfikacj¢ modelu az do modelu
zaprezentowanego na ostatniej figurze 3.7.3.5j, ktéra przedstawia wynikowy obraz modelu
dwuwymiarowego.

3.7.3.3. Interpretacja geologiczna

Interpretacje geologiczng (Fig. 3.7.3.6) wykonano bazujac na rozkladzie oporno$ci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozktady przedstawione na Fig. 3.7.3.5
i 3.7.3.5j), Szczegbtowej mapy geologicznej Sudetow oraz dostepnych otwordow archiwalnych.
Figura z interpretacjg geologiczng to rozktad opornosci, na ktoéry naniesiono zaproponowane
symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.

Profil 1-ZL_11-18 Ztotoryja Il (Fig. 3.7.3.6) zlokalizowany jest rejonie wystepowania
zmetamorfizowanych w facji zielencowej utworéw dolnopaleozoicznych. Na silnie zwietrzatych
skatach leza niezgodnie utwory kenozoiczne. Na badanym obszarze wystepuja rowniez
kenozoiczne wulkanity o sktadzie bazaltoidow, ktore wystepujg zarowno w formie kominow
wulkanicznych przebijajacych wyzej wspomniane starsze podtoze, jak 1 pokryw lawowych 1
tufowych, gldownie w obregbie miocenskich osaddéw klastycznych. Czwartorzed reprezentuja
osady lodowcowe, wodnolodowcowe 1 rzeczne zlodowacenia potudniowopolskiego i
srodkowopolskiego oraz utwory peryglacjalne rzeczne i1 stokowe zlodowacenia
poétnocnopolskiego i holocenu. Osady polaczone z utworami permskimi na przekrojach
geoelektrycznych tworzg kompleks niskooporowy.

Ciekawa wydaje si¢ anomalia o podwyzszonych wartoSciach opornosci elektrycznej, ktora
moze by¢ zwigzana z zytlami bazaltowymi zasilajacych obserwowane na powierzchni wulkanity
bazaltowe. Na tym etapie pozostaje to jedynie w sferze domnieman. Jedynym faktem
potwierdzajacym tg teori¢ jest wskazanie na mapie geologicznej pomigdzy sondowaniami ZL_53
1 ZL 54 wychodni bazaltowej. Niestety nie mozna tego faktu potwierdzi¢ bezposrednio na
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podstawie rozkladow opornosci. Mozliwe, ze jest to spowodowane rozmieszczeniem punktow
pomiarowych na obrzezach wychodni. Od sondowania ZL 57 do ZL 65 ponizej
niskooporowego kompleksu skat permskich i kenozoicznych, positkujac si¢ dostgpnymi
przekrojami geologicznymi zinterpretowano warstwe zwigzang prawdopodobnie z obecnoscig
fyllitow ordowicko — dewonskich(?) lezacych bezposrednio na podtozu granitowym.

Na przedstawionym przekroju wyinterpretowano strefe spekan w podtozu granitowym(?)
ponizej utworow paleozoicznych na giebokosci od 2 do 3 km ponizej poziomu terenu.

Lokalizacja i interpretacja geologiczna potaczonych profili Ztotoryja I i Ztotoryja II jest
przedstawiona na Fig. 3.7.3.7. 1 3.7.3.8.

3.7.4. Obszar Niedamirow

3.7.4.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostata na figurach 3.7.4.1. i 3.7.4.2. Jednowymiarowe
modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu Occama dostgpnego
w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Interpretacja ilosciowa 1D wzdtuz profilu 1-
ND-18 przedstawiona zostata na figurach 3.7.4.31 3.7.4.4. Inwersj¢ 1D policzono dla krzywych
o orientacji xy 1 yx ukladu pomiarowego (polaryzacji magnetycznej i elektrycznej), a wyniki
przedstawiono w postaci przekrojow opornosci. Uzyskane rozktady opornosci na podstawie
inwersji 1D dla krzywych o orientacji xy uktadu pomiarowego postuzyly, jako modele startowe
do obliczenia inwersji 2D.

3.7.4.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostgpnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na
rozpoczecie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegOtowych zalozen odno$nie
parametréw osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna potprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadawalajace rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania
zdecydowano si¢ przyjac, jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzonej
inwersji 2D uzyskano modele geoelektryczne przedstawione na figurze 3.7.4.5 o $rednim biedzie
kwadratowym (R.M.S.) rownym 1.9. Proces przejscia od modelu startowego jednowymiarowego
do modelu dwuwymiarowego przedstawiony zostal w zeszycie 1 na figurach 3.7.4.5a — 3.7.4.5j
(modele po kolejnych iteracjach). Figura 3.7.4.5a przedstawia model geoelektryczny po 3
iteracji modelu startowego, a wiec rozklad oporno$ci zaprezentowany na nim jest bardzo bliski
rozktadowi opornosci uzyskanemu na podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powoduja dalsza
modyfikacj¢ modelu az do modelu zaprezentowanego na ostatniej figurze 3.7.4.5j, ktora
przedstawia wynikowy obraz modelu dwuwymiarowego.

3.7.4.3. Interpretacja geologiczna

Interpretacje geologiczng (Fig. 3.7.4.6) wykonano bazujac na rozkladzie opornosci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozktady przedstawione na Fig. 3.7.4.5
I 3.7.4.5j), Szczegdlowej mapy geologicznej Sudetéw oraz dostepnych otworéow archiwalnych.
Figura z interpretacja geologiczng to rozktad opornosci, na ktory naniesiono zaproponowane
symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.
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Wzdtuz profilu 1-ND-18 Niedamirow (Fig. 3.7.4.6.) wystepuja dwa obszary o obnizongj
opornosci. Pierwszy zlokalizowany jest w okolicy sondowan ND 2, ND 3 i ND_4 na wysoko$ci
od 500 do 200 m n.p.m. Drugi zwigzany jest ze strefg kontaktowa pomiedzy amfibolitami wieku
ordowicko-sylurskiego a osadami dolnokarbonskimi, w sktad ktéorych wchodzg glownie
zlepience. Podwyzszone wartosci opornosci w obrebie kompleksu dolnokarbonskiego zwigzane
sg zapewne z mozliwg obecnoscia w ich obregbie blokéw wapieni lub gnejsow. Migzszosci
osadow karbonskich w swietle badan magnetotellurycznych wynosi od 250 m do 700 metrow.
Zachodnig czg$¢ profilu tworza kambro-sylurskie zielence charakteryzujace si¢ wysokimi
warto$ciami opornosci, pod ktorymi spodziewane s3a rowniez wysokooporowe prekambryjskie
gnejsy. Anomalia niskooporowa zachodniej czeéci przekroju (rejon sondowan ND 2, ND 3
I ND 4) moze by¢ rozpatrywana, jako interesujaca z punktu widzenia geotermalnego, chociaz
nie mozna wykluczy¢ jej zwigzku z fyllitami serycytowo-chlorytowymi, ktére mogag by¢
czesciowo grafitowe. Pod wzgledem geotermalnym interesujagcy moze by¢ takze kontakt
pomiedzy karbonem i ordowiko-sylurem. Na wysokosci okoto 200 m n.p.m. od sondowania
ND_2 do ND_22 w obrebie utworéw wysokooporowych zauwazy¢ mozna lekkie obnizenie
opornosci, by¢ moze zwigzane z obecno$cig zmineralizowanych waod, ktore mogloby zasila¢
ewentualny uskok w rejonie sondowania ND_22.

3.7.5. Obszar Wierzchoslawice

3.7.5.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostata na figurach 3.7.5.1. i 3.7.5.2. Jednowymiarowe
modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu Occama dostgpnego
w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Interpretacja ilosciowa 1D wzdtuz profilu 1-
W-18 na figurach 3.7.5.3 1 3.7.5.4. Inwersj¢ 1D policzono dla krzywych o orientacji xy i yx
uktadu pomiarowego (polaryzacji magnetycznej i elektrycznej), a wyniki przedstawiono
W postaci przekrojow opornosci. Uzyskane rozklady opornosci na podstawie inwersji 1D dla
krzywych o orientacji xy ukladu pomiarowego postuzyly jako modele startowe do obliczenia
inwersji 2D.

3.7.5.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostgpnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na
rozpoczecie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegOtowych zatozen odnos$nie
parametréw osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna poétprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadowalajace rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania
zdecydowano si¢ przyjac jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzone;j
inwersji 2D uzyskano model geolektryczny przedstawiony na figurze 3.7.5.5 o $rednim btedzie
kwadratowym (R.M.S.) rownym 2.5.

Proces przejécia od modelu startowego jednowymiarowego do modelu dwuwymiarowego
przedstawiony zostal na figurach 3.7.5.6a — 3.7.5.6]) (modele po kolejnych iteracjach). Figura
3.7.5.6a przedstawia model geoelektryczny po 3 iteracji modelu startowego. Rozktad opornosci
zaprezentowany na tych modelach jest bardzo bliski rozktadowi opornosci uzyskanemu na
podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powoduja dalszag modyfikacje modelu az do modelu
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zaprezentowanego na ostatnich figurach 3.7.5.6h i 3.7.5.6j, ktore przedstawiaja wynikowy obraz
modelu dwuwymiarowego.

3.7.5.3. Interpretacja geologiczna

Interpretacje geologiczna (Fig. 3.7.5.7) wykonano bazujac na rozktadzie opornosci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozktady przedstawione na Fig. 3.7.5.5
i 3.7.5.6j), Szczegotowej mapy geologicznej Sudetéw oraz dostepnych otwordéw archiwalnych.
Figura z interpretacja geologiczng to rozktad opornosci, na ktoéry naniesiono zaproponowane
symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.

Osrodek geologiczny w tym rejonie zbudowany jest z utwordow paleozoicznych
I proterozoicznych w podtozu oraz kenozoicznych tworzacych pokrywe osadowa.

Na modelach przewazaja stosunkowo wysokie warto$ci opornosci, ktore utozsamiane sg z
gnejsami. Widoczna jest ich blokowa budowa. Naniesiono na nie elementy budowy tektonicznej
dla wskazania potencjalnych stref termalnych zlokalizowanych w zeszczelinowaconym osrodku.
Takie obszary charakteryzujg si¢ obnizonymi warto§ciami oporno$ci w poréwnaniu z
otoczeniem. W rejonie profilu 1-W-18 niskooporowe strefy zlokalizowane sg pomiedzy
sondowaniami W_1 do W_3, pomigdzy W _11 a W_16, pomigdzy sondowaniami W _201W 241
pomiedzy W 36 a W_41. Z punktu widzenia oceny kontrastu opornosciowego trzecia strefa
charakteryzuje si¢ najnizszymi warto$ciami opornosci.

W nadkladzie znajdujg si¢ skaty pochodzenia kambryjskiego zbudowane z matatufitow
oraz szarych tupkow. Charakteryzujg si¢ one podwyzszonymi warto$ciami opornos$ci, przez co
wskazanie dokladnej granicy pomiedzy nimi a skalami w podtozu byta utrudniona. Stad
postawione granice nalezy traktowac jako hipotetyczne.

Rozdzielenie osadéw czwartorzedowych 1 skal Permu w rejonie badan byto trudne.
Czwartorzed w tym obszarze zbudowany jest ze zwirdw 1 piaskOw natomiast Perm zbudowany
jest z piaskowcow, mutowcoéw i itowcow. Geoelektrycznie oba kompleksy sa podobne i
charakteryzuja si¢ niskimi warto$ciami opornosci., dlatego na przekrojach przedstawiane sa
facznie.

3.7.6. Obszar Nagornik

3.7.6.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostata na figurach 3.7.6.1. i 3.7.6.2. Jednowymiarowe
modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu Occama dostgpnego
w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Interpretacja ilosciowa 1D wzdhuz profilu 1-
Na-18 przedstawiona zostata na figurach 3.7.6.3 i 3.7.6.4. Inwersje¢ 1D policzono dla krzywych
o orientacji xy 1 yx ukladu pomiarowego (polaryzacji magnetycznej i elektrycznej), a wyniki
przedstawiono w postaci przekrojow opornosci. Uzyskane rozklady opornosci na podstawie
inwersji 1D dla krzywych o orientacji xy uktadu pomiarowego postuzyly jako modele startowe
do obliczenia inwersji 2D.

3.7.6.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostepnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na

81



rozpoczecie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegoétowych zalozen odno$nie
parametréw osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna potprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadowalajace rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania
zdecydowano si¢ przyjac¢ jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzonej
inwersji 2D uzyskano model geoelektryczny przedstawiony na figurze 3.7.6.5 o $rednim bledzie
kwadratowym (R.M.S.) rownym 3.8 dla przekroju.

Proces przejscia od modelu startowego jednowymiarowego do modelu dwuwymiarowego
dla przekroju 1-NA-18 przedstawiony zostal na figurach 3.7.6.6a — 3.7.6.6h w zeszycie 1
(modele po kolejnych iteracjach). Figura 3.7.6.6a przedstawia model geoelektryczny po 2
iteracji modelu startowego. Rozktad opornosci zaprezentowany na tym modelu jest bardzo bliski
rozktadowi oporno$ci uzyskanemu na podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powoduja dalsza
modyfikacj¢ modelu az do modelu zaprezentowanego na figurze 3.7.6.6h, ktory przedstawia
wynikowy obraz modelu dwuwymiarowego.

3.7.6.3. Interpretacja geologiczna

Interpretacje geologiczng (Fig. 3.7.6.7) wykonano bazujac na rozkladzie oporno$ci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozktady przedstawione na Fig. 3.7.6.5
I 3.7.6.6h), Szczegdtowej mapy geologicznej Sudetéw oraz dostepnych otwordw archiwalnych.
Figura z interpretacja geologiczng to rozklad opornosci, na ktoéry naniesiono zaproponowane
symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.

Na modelach przewazaja stosunkowo wysokie wartosci opornosci, ktore utozsamiane sg z
gnejsami. Widoczna jest ich blokowa budowa. Naniesiono na nie elementy budowy tektonicznej
dla wskazania potencjalnych stref termalnych zlokalizowanych w zeszczelinowaconym osrodku.
Takie obszary charakteryzujg si¢ obnizonymi warto$ciami oporno$ci w poréwnaniu z
otoczeniem. Na przekroju 1-NA-18 strefy takie wystepuja pomiedzy sondowaniami Na 36 i
Na 41 oraz Na 51 i Na 53. Z punktu widzenia oceny kontrastu oporno$ciowego trzecia strefa
charakteryzuje si¢ najnizszymi warto$ciami opornosci.

W nadktadzie znajdujg si¢ skaty pochodzenia kambryjskiego zbudowane z matatufitow
oraz szarych tupkow. Charakteryzuja si¢ one podwyzszonymi wartosciami opornosci, przez co
wskazanie dokladnej granicy pomiedzy nimi a skatami w podiozu byta utrudniona. Stad
postawione granice nalezy traktowac jako hipotetyczne.

Na profilu 1-NA-18 mozliwe bylo wykartowanie osadéw karbonskich, ktore w tym rejonie
wyksztatcone s3 jako roznego rodzaju zlepiefice, piaskowce gruboziarniste oraz mutowce, a na
przekrojach geoelektrycznych zaznaczajace si¢ jako niskooporowe ( sondowania od Na 1 do
Na_10).

Rozdzielenie osadow czwartorzedowych 1 skal Permu w rejonie badan byto trudne.
Czwartorzed w tym obszarze zbudowany jest ze zwirow 1 piaskOw natomiast Perm zbudowany
jest z piaskowcoOw , mutowcodw 1 itowcow. Geoelektrycznie material ten jest podobny, dlatego
na przedstawionych przekrojach kompleks ten jest obserwowany jako niskooporowy.
Najwieksza migzszo$¢ tego kompleksu zostata zaobserwowana w rejonie Nadgoérnika pomiedzy
sondowaniami Na 26 oraz Na 40. Ciekawe wydaja si¢ anomalie rzedu 160 Qm pomigdzy
sondowaniami Na 22 i Na 26 oraz Na 37 1 Na 41, ktore zlokalizowane sa w strefach
zrzutowych, prawdopodobnie wieku karbonskiego.
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3.7.7. Obszar Gluszyca

3.7.7.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostata na figurach 3.7.7.1. i 3.7.7.2. Jednowymiarowe
modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu Occama dostepnego
w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Interpretacja ilosciowa 1D wzdtuz profilu 1-
GL-18 przedstawiona zostata na figurach 3.7.7.3 1 3.7.7.4. Inwersj¢ 1D policzono dla krzywych
o orientacji xy 1 yx ukladu pomiarowego (polaryzacji magnetycznej i elektrycznej), a wyniki
przedstawiono W postaci przekrojow opornosci. Uzyskane rozklady opornos$ci na podstawie
inwersji 1D dla krzywych o orientacji xy uktadu pomiarowego postuzyty jako modele startowe
do obliczenia inwersji 2D.

3.7.7.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostgpnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na
rozpoczecie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegotowych zalozen odno$nie
parametréw osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna polprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadowalajgce rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania
zdecydowano si¢ przyjac jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzone;j
inwersji 2D uzyskano model geoelektryczny przedstawiony na figurach 3.7.7.5 o $rednim
btedzie kwadratowym (R.M.S.) rownym 1.6.

Proces przej$cia od modelu startowego jednowymiarowego do modelu dwuwymiarowego
przedstawiony zostal na figurach 3.7.7.5a — 3.7.7.5] w zeszycie 1 (modele po kolejnych
iteracjach). Figura 3.7.7.5a przedstawia model geoelektryczny po 3 iteracji modelu startowego,
a wigc rozklad opornosci zaprezentowany na nim jest bardzo bliski rozktadowi opornosci
uzyskanemu na podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powodujg dalszg modyfikacj¢ modelu az
do modelu zaprezentowanego na ostatnim figurach 3.7.7.5j, ktéry przedstawia wynikowy obraz
modelu dwuwymiarowego.

3.7.7.3. Interpretacja geologiczna

Interpretacje geologiczng (Fig. 3.7.7.6) wykonano bazujac na rozkladzie opornosci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozktady przedstawione na Fig. 3.7.7.5
i 3.7.7.5j), Szczegbtowej mapy geologicznej Sudetow oraz dostepnych otwordow archiwalnych.
Figura z interpretacja geologiczng to rozktad opornosci, na ktory naniesiono zaproponowane
symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.

Na przekroju 1-GL-18 Gluszyca (Fig. 3.7.7.6) najnizsze warto$ci opornosci wystepuja w
potudniowo-zachodniej czgsci 1 zwigzane sg z utworami karbonu reprezentowanymi w tym
rejonie przez piaskowce, mutowce, ilowce oraz zlepience. Na podstawie interpretacji danych
geoelektrycznych ich maksymalna migzszos¢ wystepuje w poludniowo-zachodniej czegsci
przekroju (wynosi okoto 2 km) i zmniejsza si¢ w kierunku poéinocno-wschodnim. Strefa kontaktu
pomiedzy osadami karbonu a skalami prekambryjskimi wystepuje pomiedzy sondowaniami
GL_11 i GL_12. Od sondowania GL_12 o$rodek pod wzglegdem geoelektrycznym jest
zdecydowanie wysokooporowy. Z geologicznego punktu widzenia t¢ cze$¢ przekroju mozna
powigza¢ z prekambryjskimi  gnejsami  biotytowymi, migmatycznymi i  biotytowo-
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plagioklazowymi. Pod wzglgdem geotermalnym interesujagca moze by¢ niskooporowa strefa
uskokowa w poblizu sondowania GL 11 oraz strefa obnizonych opornosci na giebokosci 1100 -
1900 m p.p.m. w koncowej czg$¢ przekroju (od sondowania GL 22 do GL 27). Do dyskusji
nalezy podda¢ przyczyne drugiej z poprzednio wymienionych stref niskooporowych. By¢ moze
ona ma zwigzek ze stwierdzonymi porfirami w poblizu sondowania GL 25.

3.7.8. Obszar Srebrna Gora

3.7.8.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostata na figurach 3.7.8.1. i 3.7.8.2. Jednowymiarowe
modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu Occama dost¢pnego
w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Interpretacja ilosciowa 1D wzdtuz profilu 1-
SG-18 przedstawiona zostata na figurach 3.7.8.3 i 3.7.8.4. Inwersj¢ 1D policzono dla krzywych
o orientacji xy i yx ukladu pomiarowego (polaryzacji magnetycznej i elektrycznej), a wyniki
przedstawiono w postaci przekrojow opornosci. Uzyskane rozklady opornos$ci na podstawie
inwersji 1D dla krzywych o orientacji xy uktadu pomiarowego postuzyly jako modele startowe
do obliczenia inwersji 2D.

3.7.8.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane =zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostgpnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na
rozpoczecie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegotowych zalozen odno$nie
parametrow osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna poiprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadowalajace rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania
zdecydowano si¢ przyjac jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzone;j
inwersji 2D uzyskano model geoelektryczny przedstawiony na figurze 3.7.8.5 o $rednim bledzie
kwadratowym (R.M.S.) rownym 1.7.

Proces przejscia od modelu startowego jednowymiarowego do modelu dwuwymiarowego
przedstawiony zostal w zeszycie 1 na figurach 3.7.8.5a — 3.7.8.5] (modele po kolejnych
iteracjach). Figura 3.7.8.5a przedstawia model geoelektryczny po 3 iteracji modelu startowego,
a wigc rozklad opornosci zaprezentowany na nim jest bardzo bliski rozktadowi opornos$ci
uzyskanemu na podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powodujg dalszag modyfikacje modelu
az do modelu zaprezentowanego na ostatnim figurze 3.7.8.5j, ktory przedstawia wynikowy obraz
modelu dwuwymiarowego.

3.7.8.3. Interpretacja geologiczna

Interpretacj¢ geologiczng (Fig. 3.7.8.6) wykonano bazujac na rozkladzie opornosci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozktady przedstawione na Fig. 3.7.8.5
i 3.7.8.5)), Szczegotowej mapy geologicznej Sudetow oraz dostepnych otwordw archiwalnych.
Figurze z interpretacja geologiczng to rozktad opornosci, na ktory naniesiono zaproponowane
symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.

Z punktu widzenia geoelektrycznego w rejonie profilu 1-SG-18 Srebrna Gora (Fig. 3.7.8.6)
dominuja wysokie wartos$ci opornosci. Niskooporowy nadktad zwigzany z osadami neogenskimi
I czwartorzgdowym zaglinionym rumoszem skalnym wystepuje w poinocno-zachodniej czesci
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przekroju. Jego migzszo$¢ wynosi do okoto 100 metrow. Zdecydowanie bardziej interesujace sa
niskooporowe strefy w obrgbie wysokooporowego podtoza. Pierwsza w okolicy sondowan SG 3
I SG-4 siggajaca glebokosci okoto 2 km p.p.m. Rozgalgzia si¢ ona w kierunku sondowania SG_1
na wysokosci okoto -200 m n.p.m. i w kierunku sondowania SG_10 ku powierzchni ziemi. Moga
to by¢ strefy uskokowe (kontaktowe) pomiedzy kataklazytami, brekcjami i mylontami
gnejsowymi wieku karbonskiego a prekambryjskimi gnejsami oczkowymi i warstewkowymi.
Druga, w okolicy sondowan SG 19 i SG_20 sigga na przekroju geoelektrycznym do glebokosci
okoto 2 km p.p.m. Na wysokos$ci -200 m n.p.m. rozgalezia si¢ ku gorze w kierunku sondowania
SG_15. Strefa ta moze by¢ zwigzana z roztamami w obrgbie prekambryjskich gnejsow. Wyzej
wymienione strefy mozna uzna¢ jako perspektywiczne z punktu widzenia geotermalnego.
Obnizone wartosci opornosci w obrebie wysokooporowych skat uskoki i spgkania moga
swiadczy¢ o obecnosci zmineralizowanych fluidow geotermalnych wypetniajacych strefy
uskokowe i szczeliny.

3.7.9. Obszar Ksigznica

3.7.9.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostata na figurach 3.7.9.1. i 3.7.9.2. Jednowymiarowe
modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu Occama dostgpnego
w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Interpretacja ilosciowa 1D wzdtuz profilu 1-
KS-18 przedstawiona zostata na figurach 3.7.9.3 1 3.7.9.4. Inwersj¢ 1D policzono dla krzywych
o orientacji xy 1 yx ukladu pomiarowego (polaryzacji magnetycznej i elektrycznej), a wyniki
przedstawiono w postaci przekrojow opornosci. Uzyskane rozklady opornosci na podstawie
inwersji 1D dla krzywych o orientacji Xy uktadu pomiarowego postuzytly jako modele startowe
do obliczenia inwersji 2D.

3.7.9.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostepnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na
rozpoczgcie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegdtowych zalozen odnosnie
parametréw osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna potprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadowalajace rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania
zdecydowano si¢ przyjac jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzone;j
inwersji 2D uzyskano model geoelektryczny przedstawiony na figurze 3.7.9.5 o $rednim bledzie
kwadratowym (R.M.S.) rownym 2.3.

Proces przejscia od modelu startowego jednowymiarowego do modelu dwuwymiarowego
przedstawiony zostal na figurach 3.7.9.5a — 3.7.9.5] (modele po Kkolejnych iteracjach)
zalagczonych w zeszycie 1. Figura 3.7.9.5a przedstawia model geoelektryczny po 3 iteracji
modelu startowego, a wigc rozktad oporno$ci zaprezentowany na nim jest bardzo bliski
rozktadowi opornos$ci uzyskanemu na podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powoduja dalsza
modyfikacje¢ modelu az do modelu zaprezentowanego na ostatniej figurze 3.7.9.5j, ktora
przedstawia wynikowy obraz modelu dwuwymiarowego.
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3.7.9.3. Interpretacja geologiczna

Interpretacje geologiczng (Fig. 3.7.9.6) wykonano bazujagc na rozkladzie oporno$ci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozktady przedstawione na Fig. 3.7.9.5
I 3.7.9.5j), Szczegodtowej mapy geologicznej Sudetow oraz dostepnych otwordw archiwalnych.
Figura z interpretacja geologiczng to rozklad opornosci, na ktoéry naniesiono zaproponowane
symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.

Profil 1-KS-18 Ksigznica (Fig. 3.7.9.6) znajduje si¢ na obszarze, gdzie na catej dlugosci
obserwowane sg osady iformy pochodzenia lodowcowego, wodnolodowcowego, formy
pochodzenia eolicznego, rzecznego oraz denudacyjnego. W budowie geologicznej omawianego
rejonu biorg udzial kenozoik a takze paleozoik i prekambr. Generalnie obraz geoelektryczny
charakteryzuje si¢ wysokimi warto$ciami oporno$ci. Jak zostalo wspomniane na wstepnie na
wickszosci obszary znajduja si¢ osady glacjalne, ktéore na przekroju ukazuja si¢ jako
przypowierzchniowe niskooporowe anomalie. Bazujac na dostgpnych materiatach geologicznych
stwierdzono, ze pod pokrywa osadoéw czwartorzedowych znajdujg si¢ w przewazajacej iloSci
gnejsy pochodzenia prekambryjskiego, pod ktérymi prawdopodobnie znajduja si¢ granity
karbonskie. Granity te obserwowane sg pod powierzchnig w rejonie sondowan od KS 38 do
KS_42. Uwzgledniajac wylacznie podwyzszone wartosci opornosci w glebszych partiach
modelu wskazano prawdopodobng granic¢ pomiedzy gnejsami i granitami. Hipoteza ta nie
zostata jednak potwierdzona innymi faktami. W rejonie sondowan od KS 32 do KS_37
obserwowany jest wysokooporowy blok odrdzniajacy si¢ kontrastami opornosci od granitow i
gnejsow utozsamiany z wystepowaniem serprentynitdéw paleozoicznych. Fakt ten zostat
potwierdzony na podstawie analizy map geologicznych. W rejonie sondowan od KS 39 do
KS 40 na glgbokosci ponizej -250 m n.p.m. obserwowana jest rozlegla strefa obnizonych
opornosci, ktora prawdopodobnie zwigzana jest ze strefa uskokowa.

Oprocz tej strefy w centralnej czesci profilu widoczna jest duza strefa uskokowa, gdzie
W jej stropowej czgsci widoczna jest silnie niskooporowa anomalia, ktéra mozna uwazaé jako
potencjalna strefa wystgpowania wod termalnych. W kierunku poczatku profilu mozna zauwazy¢
dwie strefy o obnizonych opornosciach natomiast trudne jest wskazanie charakteru
tektonicznego tych stref a co za tym idzie, okreslenie ich potencjalu pod katem wystepowania
76z termalnych.

3.7.10 Obszar Kudowa

3.7.10.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostalta na figurach 3.7.10.1. 1 3.7.10.2.
Jednowymiarowe modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu
Occama dostepnego w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Interpretacja ilosciowa
1D wzdhuz profilu 1-KU-18 przedstawiona zostata na figurach 3.7.10.3 i 3.7.10.4. Inwersje 1D
policzono dla krzywych o orientacji xy i yx uktadu pomiarowego (polaryzacji magnetycznej i
elektrycznej), a wyniki przedstawiono w postaci przekrojéw opornosci. Uzyskane rozktady
opornosci na podstawie inwersji 1D dla krzywych o orientacji xy uktadu pomiarowego postuzyty
jako modele startowe do obliczenia inwersji 2D.
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3.7.10.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostepnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na
rozpoczecie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegoétowych zalozen odno$nie
parametréw osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna potprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadowalajgce rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania
zdecydowano si¢ przyjac¢ jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzone;j
inwersji 2D uzyskano modele geoelektryczny przedstawiony na figurze 3.7.10.5 o $rednim
btedzie kwadratowym (R.M.S.) rownym 2.0.

Proces przejscia od modelu startowego jednowymiarowego do modelu dwuwymiarowego
przedstawiony zostat na figurach 3.7.10.5a — 3.7.10.5j umieszczone w zeszycie 1 (modele po
kolejnych iteracjach). Figura 3.7.10.5a przedstawia model geoelektryczny po 2 iteracji modelu
startowego, a wigc rozktad opornosci zaprezentowany na nim jest bardzo bliski rozktadowi
oporno$ci uzyskanemu na podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powoduja dalszag modyfikacje
modelu az do modelu zaprezentowanego na ostatniej figurze 3.7.10.5j, ktéra przedstawia
wynikowy obraz modelu dwuwymiarowego.

3.7.10.3. Interpretacja geologiczna

Interpretacje geologiczng (Fig. 3.7.10.6) wykonano bazujac na rozktadzie oporno$ci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozktady przedstawione na Fig.
3.7.10.5 i 3.7.10.5j), Szczegdtowej mapy geologicznej Sudetéw oraz dostepnych otwordw
archiwalnych. Figura z interpretacja geologiczng to rozktad opornosci, na ktéry naniesiono
zaproponowane symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.

Pod wzgledem opornosciowym obraz wzdtuz profilu 1-KU-18 Kudowa (Fig. 3.7.10.6) jest
zroznicowany. W potudniowo-zachodniej czeSci przekroju do sondowania Ku_8 niskooporowy
nadklad zwigzany z gldwnie z goérnokredowymi marglami. Ich miazszos¢ wynosi do 400
metréw. W centralnej czesci przekroju (od sondowania Ku 8 do Ku 25) wyinterpretowang
niskooporowg warstwe o migzszosci okoto 60 m nalezy powigzaé ze zlepiencami permskimi.
Wystepujace ponizej permu dwie strefy o obnizonych w stosunku do podtoza opornosciach
zostaly powigzane z fyllitami. Ponizej opisanego nadktadu wyinterpretowane zostaly granity,
ktore od sondowania Ku 25 do konca profilu wychodza na powierzchni¢ ziemi. Nalezy jednak
stwierdzi¢, ze wyinterpretowane warto$ci opornosci s3 nizsze niz nalezatoby si¢ spodziewac.
W interpretacji geologicznej przedstawiono strefy uskokowe siegajace nawet gltebokosci 3 km
p.p.m., ktore moga by¢ wypelnione zmineralizowanymi wodami powodujacymi obnizenie
opornosci. Nie jest jednak wykluczone: obecno$¢ stref grafityzacji, wystepowanie lupkow
grafitowych oraz innej mineralizacji powodujacej obnizenie opornosci.

Z geotermalnego punktu widzenia interesujaco wygladaja strefy uskokowe w okolicy
sondowania od Ku 20 do Ku 24 na wysokosci o 0 do okoto 300 m n.p.m oraz strefa
rozpoczynajaca si¢ od punktu K8 na poziomie -600-1600 m n.p.m w obu rozwidleniach (Figura
3.7.10.6)
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3.7.11. Obszar Stara Lomica

3.7.11.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostalta na figurach 3.7.11.1. 1 3.7.11.2.
Jednowymiarowe modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu
Occama dostgpnego w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Interpretacja ilosSciowa
1D wzdhuz profilu 1-SL-18 przedstawiona zostata na figurach 3.7.11.3 i 3.7.11.4. Inwersje 1D
policzono dla krzywych o orientacji xy 1 yx ukladu pomiarowego (polaryzacji magnetycznej i
elektrycznej), a wyniki przedstawiono w postaci przekrojow opornosci. Uzyskane rozktady
opornos$ci na podstawie inwersji 1D dla krzywych o orientacji xy uktadu pomiarowego postuzyty
jako modele startowe do obliczenia inwersji 2D.

3.7.11.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostepnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na
rozpoczecie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegotowych zatozen odno$nie
parametréw osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna polprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadowalajgce rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania
zdecydowano si¢ przyjac¢ jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzone;j
inwersji 2D uzyskano model geoelektryczny przedstawiony na figurze 3.7.11.5 o $rednim
btedzie kwadratowym (R.M.S.) rownym 2.5.

Proces przej$cia od modelu startowego jednowymiarowego do modelu dwuwymiarowego
przedstawiony zostat na figurach 3.7.11.5a — 3.7.11.5] (modele po kolejnych iteracjach). Figura
7.10.5a przedstawia model geoelektryczny po 3 iteracji modelu startowego, a wigc rozktad
oporno$ci zaprezentowany na nim jest bardzo bliski rozkladowi opornosci uzyskanemu na
podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powoduja dalszag modyfikacje modelu az do modelu
zaprezentowanego na ostatniej figurze 3.7.11.5j, ktora przedstawia wynikowy obraz modelu
dwuwymiarowego.

3.7.11.3. Interpretacja geologiczna

Interpretacje geologiczng (Fig. 3.7.11.6) wykonano bazujac na rozkladzie oporno$ci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozktady przedstawione na Fig.
3.7.11.5 i 3.7.11.5j), Szczegdtowej mapy geologicznej Sudetow oraz dostepnych otworéw
archiwalnych. Figura z interpretacja geologiczna to rozklad opornosci, na ktory naniesiono
zaproponowane symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.

Na podstawie badan magnetotellurycznych wzdhuz profilu 1-SL-17 Stara Lomnica
(Fig. 3.7.11.6) wyinterpretowany zostat uskok w rejonie sondowan SL_15, SL._16. Poludniowe,
wiszace skrzydlo uskoku zbudowane jest z gérnokredowych margli, pod ktorymi wystepuja
skaty wysokooporowe. Sa to prekambryjskie gnejsy lub granitognejsy. Ze wzgledu na brak
wyraznej zmienno$ci oporno$ciowej trudno okres$li¢ czy wystepuja tutaj utwory czerwonego
spagowca (jesli tak to powinien by¢ on stosunkowo wysokooporowy), a skaty wieku permskiego
w tym rejonie to zlepience, tupki ilaste i piaskowce domieszki ilaste, a wigc powinny
charakteryzowa¢ si¢ raczej niskimi opornoS$ciami. Migzszos¢ utworow kredowych w
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interpretacji danych magnetotellurycznych (przy zatozeniu ich niskiej opornosci) wynosi w
wiszacym skrzydle do stu kilkudziesigciu metrow.

Poétnocne, zrzucone skrzydto zbudowane jest takze z margli géornokredowych, by¢ moze
osadow czerwonego spagowca oraz wysokooporowych skat prekambryjskich. Migzszos¢
kompleksu niskooporowego (kreda i by¢ moze czerwony spagowiec) wynosi okoto 500 metrow.

Zrzut uskoku wynosi okoto 350 — 400 metrow, a strefa niskooporowa z nim zwigzana na
podstawie badan geoelektrycznych ma szeroko$¢ okoto 200 i rozszerza si¢ wraz z glgbokoscia.
Najnizsze wartosci opornosci wystepuja na wysokosci od -1 do -2 km n.p.m. i strefa ta jest
najbardziej interesujgca z punktu widzenia geotermalnego.

3.7.12. Obszar Bystrzyca Klodzka

3.7.12.1. Wyniki interpretacji 1D

Lokalizacja profilu przedstawiona zostala na figurach 3.7.12.1. 1 3.7.12.2.
Jednowymiarowe modelowanie (inwersja 1D) wykonane zostato z wykorzystaniem algorytmu
Occama dostgpnego w ramach systemu WinGLink firmy Geosystem Srl. Interpretacja ilosciowa
1D wzdhuz profilu 1-BK-18 przedstawiona zostata na figurach 3.7.12.3 i 3.7.12.4. Inwersj¢ 1D
policzono dla krzywych o orientacji xy 1 yx ukladu pomiarowego (polaryzacji magnetycznej 1
elektrycznej), a wyniki przedstawiono w postaci przekrojow opornosci. Uzyskane rozktady
opornosci na podstawie inwersji 1D dla krzywych o orientacji xy uktadu pomiarowego postuzyty
jako modele startowe do obliczenia inwersji 2D.

3.7.12.2. Wyniki interpretacji 2D

Dwuwymiarowe modelowanie (inwersja 2D) wykonane zostalo z wykorzystaniem
algorytmu NLCG (Non-Linear Conjugate Gradient) dostepnego w ramach systemu WinGLink
firmy Geosystem Srl. Stosowanie tego algorytmu pozwala w odpowiednich warunkach na
rozpoczecie procesu modelowania inwersyjnego bez szczegdlowych zatozen odnos$nie
parametrow osrodka, czyli modelem startowym moze by¢ jednorodna potprzestrzen. Jednak
takie rozwigzanie nie zawsze daje zadowalajgce rezultaty, dlatego dla rozwigzania tego zadania
zdecydowano si¢ przyjac jako model startowy wyniki inwersji 1D. W wyniku przeprowadzone;j
inwersji 2D uzyskano model geoelektryczny przedstawiony na figurze 3.7.12.5 o $rednim
btedzie kwadratowym (R.M.S.) rownym 2.2.

Proces przej$cia od modelu startowego jednowymiarowego do modelu dwuwymiarowego
przedstawiony zostat na figurach 3.7.12.5a — 3.7.12.5j umieszczone w zeszycie 1 (modele po
kolejnych iteracjach). Figura 3.7.12.5a przedstawia model geoelektryczny po 3 iteracji modelu
startowego, a wiec rozktad opornosci zaprezentowany na nim jest bardzo bliski rozktadowi
opornosci uzyskanemu na podstawie inwersji 1D. Kolejne iteracje powoduja dalszag modyfikacje
modelu az do modelu zaprezentowanego na ostatniej figurze 3.7.12.5j, ktora przedstawia
wynikowy obraz modelu dwuwymiarowego.

3.7.12.3. Interpretacja geologiczna

Interpretacje geologiczna (Fig. 3.7.12.6) wykonano bazujac na rozkladzie opornosci
uzyskanym w wyniku inwersji 2D wg algorytmu NLCG (rozklady przedstawione na Fig.
3.7.12.5 i 3.7.12.5j), Szczegbtowej mapy geologicznej Sudetow oraz dostepnych otworéw
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archiwalnych. Figura z interpretacja geologiczng to rozktad opornosci, na ktdry naniesiono
zaproponowane symbole geologiczne lub symbole geologiczne z kolorystyka.

Na geoelektrycznym obrazie w rejonie profilu 1-BK-18 Bystrzyca Ktodzka (Fig.
3.7.12.6) dominuja wysokie wartosci opornosci. Niskooporowy nadklad zwigzany z gtownie z
gornokredowymi marglami 1 itami marglistymi wystepuje w poédinocno-zachodniej czesci
przekroju. Jego migzszo$s¢ wynosi na podstawie badan magnetotellurycznych wynosi od
kilkudziesigciu do okoto 400 metrow. W obrebie prekambryjskiego wysokooporowego podioza
reprezentowanego w rejonie profilu glownie przez paragnejsy dwutyszczykowe zauwazyc
mozna dwie niskooporowe strefy. Pierwsza w okolicy sondowan BK 2 i BK 3 siegajaca
glebokosci okoto 2 km p.p.m. i druga w okolicy w okolicy sondowan BK 14 i BK 15 siegajaca
glebokosci okoto 400 m p.p.m. Nie jest wykluczone, ze pierwsza niskooporowa strefa jest
"bocznym odbiciem" ewentualnego uskoku w dolinie rzeki Bystrzyca, ktérego szczeliny moga
by¢ wypetnione wodami mineralnymi. Odleglo$¢ uskoku 1 zrédta wod mineralnych od konca
profilu wynosi okoto 160 metrow. Druga anomalia niskooporowa natomiast jest zwigzana
prawdopodobnie z uskokiem na granicy skal prekambryjskich i osadéw kredowych.

3.8. Podsumowanie, wnioski i rekomendacje

1. W ramach projektu wzdluz 12 profili wykonano w sumie 401 sondowan
magnetotellurycznych.

2. Wykonano przetwarzanie danych typu "robust™ z referencyjnym punktem magnetycznych
dla 401 sondowan magnetotellurycznych.

3. Wykonano 12 przekrojow opornosciowych 1D wg algorytmu Occama do gigbokosci 5 km
p.p-m., ktére postuzyty jako modele startowe do inwersji 2D.

4. Wykonano 12 przekrojow opornosciowych 2D na podstawie algorytmu NLCG do
glebokosci 5 km p.p.m.

5. Na ich podstawie oraz z wykorzystaniem Szczegétowych map geologicznych Sudetow
przeprowadzono interpretacj¢ geologiczna.

6. W ogdlnym ujeciu przekroje geoelektryczne charakteryzuja si¢ dwudzielna budowa
sktadajaca si¢ z wysokooporowego podioza prekambryjskiego oraz wzglednie
niskooporowego nadktadu kredowego, karbonskiego oraz osadow kenozoicznych.

7. W obrebie wysokooporowego podtoza wyinterpretowano strefy o obnizonej opornosci,
ktore moga by¢ zwigzane z uskokami lub szczelinami wypelnionymi zmineralizowanymi
I cieptymi fluidami:

- na przekroju 1-ZL-18 Zlotoryja pomiedzy sondowaniami ZL 24 - Z 37; ZL_47 -

ZL_54,

- naprzekroju 1-W-18 Wierzchostawice pomigdzy sondowaniami W_1-W_3; W_12 -
W_15; W_21-W_24; W_39 - W_40,

- na przekroju 1-NA-18 Nagornik pomiedzy sondowaniami Na 37 - Na_41; Na 51 -

Na_53,

- na przekroju 1-ND-18 Niedamiréw pomiedzy sondowaniami ND 22 - ND_23,

- naprzekroju 1GL-18 Gluszyca pomiedzy sondowaniami GL 10 - GL_12,

- na przekroju 1-KS-18 Ksigznica pomigdzy sondowaniami KS 16 - KS_25, KS 38 -

KS_40,

- naprzekroju 1-KU-18 Kudowa pomi¢dzy sondowaniami Ku_1 - Ku_8; Ku_16 - Ku_24,
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- na przekroju 1-SG-18 Srebrna Gora pomiedzy sondowaniami SG 1 - SG_4; SG_16 -
SG_22,

- naprzekroju 1-SL-18 Stara Lomnica pomigdzy sondowaniami SL._14 - SL_17,

- na przekroju 1-BK-18 Bystrzyca Ktodzka pomiedzy sondowaniami BK 11 - BK_15,

8.  Przedstawione przekroje wraz z interpretacja daja wstepny obraz odnosnie badanego
rejonu. W przypadku gdyby ktory§ z rejonéw badan byt szczegolnie perspektywiczny
Z punktu widzenia poszukiwan geotermalnych konieczne byloby wykonanie w okolicy
dodatkowych co najmniej trzech profili lub najbardziej optymalnie zaprojektowanie badan
3D.

9. Ze wzgledu na prawdopodobny uskok oraz zrédlo wod mineralnych wystepujace
w odlegtosci okoto 160 m od poczatku profilu 1-BK-18 Bystrzyca Ktodzka proponuje si¢
wykonanie dodatkowych sondowan MT na poludniowy-zachod od poczatku
wspomnianego profilu, anastepnie wykonanie ponownej interpretacji uwzgledniajacej
dodatkowe wyniki pomiarow.
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