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PROBLEMATYKA HYDROGEOTERMICZNA REGIONU SUDECKIEGO 

Wzrastający szybko deficyt energii i zagrożenie środo
wiska, w wyniku użytkowania paliw konwencjonalnych, 
stwarzają konieczność intensyfikacji badań dotyczących 

występowania i możliwości energetycznego wykorzystania 
zasobów geotermicznych. Koncepcje użytkowania tych 
zasobów w Polsce na niektórych obszarach niżu i na Pod
halu zaczynają nabierać realnych kształtów. Region su
decki (Sudety wraz z blokiem priedsudeckim) nie był 
dotychczas brany pod uwagę z tego punktu widzenia. 

Większość wycinkowych badań geotermicznych prze
prowadzonych na obszarach polskiej części Sudetów i 
bloku przedsudeckiego ogranicza się do stref występowania 
wód leczniczych. W nielicznych głębszych wierceniach, 
zlokalizowanych poza obszarami uzdrowisk, wykonano 
zapewne profilowanie temperatury, jednakże w większości 
przypadków autor nie dysponował wynikami tych badań. 

To samo dotyczy obserwacji i pomiarów termicznych wyko-
, nanych w kopalniach, zwłaszcza węgla kamiennego. Jaka

kolwiek próba przedstawienia syntezy geotermicznej regio
nu byłaby więc przedwczesna; będzie to wymagać nie tylko 
ze"stawienia całości istniejących materiałów, lecz również 
przeprowadzenia niektórych badań podstawowych - jak 
pomiary gęstości ziemskiego strumienia cieplnego. W pol
skiej części Sudetów wykonano dotychczas zaledwie jeden 
taki pomiar. Wobec nieistnienia lub niedostępności wielu 
istotnych informacji uzasadnionejest skoncentrowanie się 
na kilku wybranych obszarach i zagadnieniach, a także 

zwrócenie uwagi na potrzebę badań i zasugerowanie ich 
kierunków. 

Stosowane w dalszym ciągu artykułu pojęcie wody ter
malnej wymaga bliższego omówienia. Na podstawie prak
tyki lecznictwa uzdrowiskowego przyjmuje się dość po
wszechnie 20°C na wypływie ze źródła lub otworu wiertni
czego jako dolną granicę temperatury wód termalnych. 
Z punktu widzenia wykorzystania energii cieplnej wód 
podziemnych nie jest to uzasadnione. Bardziej celowy 
wydaje się podział na wody o wysokiej entalpii (powyżej 
150°C), mogące służyć do bezpośredniego poruszania 
generatorów energii elektrycznej i wody o niskiej entalpii 
(poniżej 150°C). Te ostatnie mogą być wykorzystywane 
do celów energetycznych (w tym także do produkcji energii 
elektrycznej przy zastosowaniu odpowiednich urządzeń) 
a ponadto w hodowli, przemyśle spożywczym, przetwór
stwie itp„ nie mówiąc o zastosowaniach leczniczych i 
rekreacyjnych. Możliwość stosowania pomp cieplnych 
pozwala wykorzystywać w ogrzewnictwie również wody o 
temperaturze niższej od 10°C. Chociaż więc im cieplejsza 
jest woda podziemna, tym bardziej ekonomiczne staje się jej 
użytkowanie, nie ma obecnie powodu aby traktować 

temperaturę 20°C jako absolutną wartość graniczną. W 
pols~ich warunkach klimatycznych jest ona natomiast 
przydatna, wskazuje bowiem na wyraźne podwyższenie 

temperatury wody w stosunku do przeciętnych temperatur 
wód podziemnych płytkiego krążenia. 

PRZEGLĄD NOWSZYCH BADAŃ 
WÓD TERMALNYCH REGIONU SUDECKIEGO 

Warunki geologiczne występowania wód termalnych w 
Sudetach, wyniki badań laboratoryjnych i rozważania 
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dotyczące pochodzenia i zasobów tych wód przedstawiono. 
na tle historii badań ponad 10 lat temu{lO). Na tle przeglądu 
wcześniejszej . literatury zawiera ona szczegółowe dane 
o tych wodach na obszarach Sudetów Zachodnich (Cieplice, 
Janske Lazne,_ Batnovice, Lądek) oraz Wschodnich (Bludov, 
Velke Łosiny) . Rozpatrzono w niej ponadto możliwość wy
stępowania wód termalnych na obszarach, w których nie 
były one dotychczas znane, jak np. w Górach Izerskich, 
w Górach Bystrzyckich i na bloku przedsudeckim. Zwróco
no . także uwagę na to, że niektóre chłodne wody o wy-

. sokiej zawartości co2 mogą być wychłodzonymi wo
dami termalnymi . Podkreślono wreszcie rolę ciepła radio
genicznego w kształtowaniu strumienia cieplnego na ob
szarze masywu granitowego Karkonoszy. 

Na przestrzeni ubiegłych 10 lat nowe badania uzupeł
niły nieco znajomość zagadnień hydrogeotermicznych w 
regionie sudeckim. Odkryto wody termalne w Jeleniowie 
k. Kudowy (20), w kopalni Turów (6) oraz w Grabinie k. 
Niemodlina (22). Zastosowanie szerokiego wachlarza geo
termometrów chemicznych (11-13) pozwoliło szerzej roz
budować hipotezę dotyczącą „kryptotermalnego" charak
teru niektórych szczaw ·i sprowokowało dyskusję na ten 
temat (37, 15). Łączne zastosowanie geotermometrów i 
analizy materiałów geofizycznych stało się podstawą wy
sunięcia hipotezy o istnieniu dodatniej anomalii geoter
micznej w rejonie Dusznik (Dowgiałło 1971). Duże znacze
nie dla określenia warunków występowania wód termalnych 
mają wykonane w ostatniej dekadzie opracowania danych 
teledetekcyjnych i wyznaczenie fotolineamentów mogących 
stanowić strefy krążenia tych wód (m. in. : 1, 30, 36). 

W znanych dotychczas rejonach występowania wód 
termalnych prowadzono rozmaitego rodzaju badania uzu
pełniające, które dostarczyły nowych danych hydrogeolo
gicznych i geochemicznych. Podjęto też kolejne próby 
określenia pochodzenia tych wód oraz analizowano możli
wości ich ujęcia. Omówienie wyników tych badań znajdu
jemy w pracach Dowgiałły, Leśniaka, Fistka, Szarszewskiej, 
Jetela, Rybafowej, Reznicka, Ciężkowskiego, Koszeli, 
Mroczkowskiej, Grabczaka i Zubera (16, 21, 24, 25, 26, 
20, 34, 4, 5, 3, 7). 

Jak widać z powyższego przeglądu problematyka wód 
termalnych w Sudetach budzi duże i zrozumiałe zaintereso
wanie. Nie oznacza to jednak istnienia a tym bardziej 
realizacji całościowego programu badań, w wyniku których 
mogłoby nastąpić pełne . rozpoznanie regionu z punktu 
widzenia występowania i możliwości energetycznego wy
korzystania zasobów geotermicznych. 

OBSZARY PERSPEKTYWICZNE 
DLA POSZUKIWAŃ 

ZASOBÓW GEOTERMICZNYCH 

Blok karkonosko-izerski. Występowanie wód termal
nych w obrębie bloku karkonosko-izerskiego znane jest 
w Cieplicach Zdroju (granit Karkonoszy) oraz w Janskich 
Laznach (metamorfik południowych Karkonoszy). W ob
rębie metamorfiku izerskiego występują chłodne szczawy 
Świeradowa i Czerniawy. Geotermometry chemiczne zda-

. ją się wskazywać, że w swym obiegu podziemnym wody te 
przeszły przez fazę temperatur wyższych niż obserwowane 
na powierzchni (11-13), jakkolwiek wyników tych obli-
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Ryc. I. Wody termalne regionu sudeckiego 

- wody termalne (temperatura na wypływie ::>: 20°C), 2 - wody 
przesycone co2 (temp. na wypływie < 20°C), 3 - punkty pomiaru 
strumienia cieplnego z wartościami w mW /m2, 4 - neowulkanity, 
5 - ślady młodotrzeciorzędowych procesów hydrotermalnych, 6 -

niektóre ważniejsze uskoki i nasunięcia 

czeń nie można traktować jednoznacznie. Znajdujące się 

po czechosłowackiej stronie granicy szczawy Libverdy 
i Novego Mesta nie były pod tym względem rozpatrywane 
ze względu na niekompletność dostępnych danych anali
tycznych. Możliwość stosunkowo niegłębokiego w'ystępo
wania wód termalnych w Świeradowie i Czerniawie wynika 
także zdaniem Fistka (17) z wykonanej przez niego analizy 
budowy geologicznej w rejonie tych miejscowości. 

Wody termalne Cieplic występują w źródłach, a także 
zostały ujęte otworami wiertniczymi. Należą one do wspól
nego, infiltracyjnego systemu hydrogeologicznego, a wy
pływy z poszczególnych ujęć różnią się od siebie jedynie 
proporcjami, w jakich głębokie wody termalne są zmiesza
ne z wodami płytkiego krążenia. 

Z punktu . 'widzenia potencjału energetycznego intere
sujące są głównie wody o najwyższej temperaturze, w naj
mniejszym stopniu wychładzane przez dopływy przypo
wierzchniowe. Taka woda ujęta jest otworem wiertniczym 
Cieplice-2 o głębokości 750 m, wykonanym w 1972 r. 
Maksymalna wydajność samowypływu, wynosząca ponad 
50 m3/h przekraczała tu kilkakrotnie łączną wydajność 
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Fig. 1. Thermal waters in the Sudetic region 

- thermal waters (temperature at the outflow :::> 20°C), 2 -
Waters oversaturated with C02 (temperature at the outflow < 20°C), 
3 - points of heat flow measurements (values in mW/m2), 4 -
neovolcanites, 5 - traces of Late Tertiary hydrothermal processes, 

6 - some more important faults and overthrusts. 

pozostałych ujęć. Najwyższa temperatura obserwowana 
dotychczas na wypływie wynosi 68°C. 

Wartość ta wymaga omówienia w świetle obserwacji 
stacjonarnych prowadzonych systematycznie od czasu za
kończenia wiercenia. Temperatura zmierzona wówczas 
na dnie otworu, tj. na głębokości 750 m wynosiła 68°C. 
W trakcie eksploatacji prowadzonej przy przydławionym 
samowypływie ustabilizowała się ona w granicach 58 -
- 59°C. Sytuacja ta uległa zmianie w 1982 r„ kiedy to przy 
nie zmienionych warunkach eksploatacji nastąpił stopniowy 
wzrost temperatury samowypływu do 68°C (ryc. 2). Po 
osiągnięciu maksimum w sierpniu 1982 r. temperatura 
zaczęła obniżać się stopniowo, ale do połowy 1985 r. nie 
ustabilizowała się. Temperatura wody termalnej w źród
łach i płytkich odwiertach pozostających w niewątpliwym 
związku hydraulicznym z otworem Cieplice-2 nie uległa 

w tym czasie zmianom odbiegającym od obserwowanych 
na przestrzeni wiei o lecia*. 

* Pomiary wykonane są systematycznie i z dużą dokładnością 
pod kierunkiem mgr W. Fortuny, geologa uzdrowiska Cieplice. 
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Ryc. 2. Zmiennośc temperatury samowypływu z otworu C-2 w 
Cieplicach na tle temperatur wody w innych ujęciach 

Fig. 2. Variability of water temperature at the outjlow jrom the 
borehole C-2 at Cieplice against the background of water tempera

tures in other springs and boreholes 

Przyczyn opisanego zjawiska nie udało się dotychczas 
ustalić. Wpływ ruchów sejsmicznych należy raczej wy
kluczyć, ponieważ w okresie wzrostu temperatury wody 
i w czasie bezpośrednio poprzedzającym ten wzrost nie 
notowano w Sudetach poważniejszych wstrząsów. Jakie
kolwiek jednak były czynniki powodujące znaczny wzrost 
a następnie spadek temperatury wody, wartość 68°C 
stanowi najwyższą temperaturę, jaką kiedykolwiek zanoto
wano w wodach podziemnych Sudetów. Wskazuje ona na 
to, że szacunkowe temperatury wód osiągalnych wierce
niami średniej głębokości, dochodzące do 100°C lub nawet 
przekraczające tę wartość nie są pozbawione prawdo
podobieństwa. 

Za wyróżnieniem masywu granitowego Karkonoszy 
z punktu widzenia warunków geotermicznych przemawia 
m.in. zawartość uranu i toru wyższa w granicie niż w innych 
masywach granitowych Dolnego Śląska. Wedh]g Jeliń
skiego (23) zawartości uranu wynoszą tu najczęściej 

12-15 g/t, dochodząc niekiedy do 75 g/t, gdy najczęściej 
spotykane za wartości toru wynoszą 20- 25 g/t, rzadko 
przekraczając 50 g/t. Wysokie zawartości pierwiastków 
promieniotwórczych w przeliczeniu na zawartość uranu 
podaje również Matolin (28), dla granitu karkonoskiego 
po stronie czechosłowackiej. 

Łączna ilość ciepła radiogenicznego, produkowanego 
w skałach głównie w wyniku przemian promieniotwór
czych uranu, toru i potasu-40 nie pozostaje bez wpływu 
na wartość strumienia cieplnego na danym obszarze. 
Według Rybacha (35) ciepło radiogeniczne produkowane w 
granitach zwiększa powierzchniowy strumień cieplny o 
2,5 mW /m2 na każdy kilometr miąższości granitu. Dla 
granitu karkonoskiego, szczególnie bogatego w uran i 
tor, wzrost gęstości powierzchniowego strumienia cieplnego 
spowodowany przez rozpad promieniotwórczy może więc 
wynosić od kilku do kilkunstu mW /m2 • 

Możliwość istnienia podwyższonych wartości strumie
nia cieplnego na obszarach występowania skał metamor
ficznych okrywy granitu karkonoskiego, w szczególności 
granitognejsów izerskich wynika m. in. stąd, że granit 
występuje także pod tymi skałami (31). Obecność licznych 
wylewów i żył młodotrzeciorzędowych bazaltów świadczy 
o niedawnym, silnym podgrzaniu obszaru. Wulkanizm 
ten przyczynił się niewątpliwie do znacznego rozproszenia 
energii cieplnej, nie można jednak wykluczyć istnienia 
w niegłębokim podłożu pułapek magmowych (17). Dwu
tlenek węgla występujący w wodach podziemnych Świera
dowa, Czerniawy, Libverdy i N. Mesta pod Smerekiem nie 

stanowi wprawdzie dowodu na istnienie takiej sytuacji, 
ale zdaje się za nią przemawiać. Paees i Cermak (32) uwa
żają obecność wód bogatych w C02 w rowie tektonicznym 
Gór Kruszcowych za jedną ze wskazówek występowania 
tu podwyższonych wartości strumienia cieplnego. 

Wody termalne Janskich Lazni mogą zawdzięczać swoją 
temperaturę podwyższonemu gradientowi geotermiczne
mu. Ich występowanie może być jednak wynikiem głębokiej 
penetracji i ogrzewania wód infiltracyjnych do tempera
tury nie przekraczającej tu 30°C na wypływie, także przy 
istnieniu gradientów nie odbiegających od przeciętnych. 
Przy dużych deniwelacjach terenu i tektonicznym zaangażo
waniu występujących tu skał metamorficznych infiltracja 
do głębokości rzędu 1000 m nie jest nieprawdopodobna. 

Synklinorium śródsudeckie i niektóre obszary przyległe. 
W synklinorium śródsudeckim nie stwierdzono dotychczas 
zjawisk stanowiących bezpośrednią wskazówkę występo
wania wód podziemnych o wysokich temperaturach. Istnie
je jednak wiele przesłanek pozwalających przyjąć, że jest to 
prawdopodobne. 

Na obszarze synklinorium nie są znane wystąpienia 

neowulkanitów. Zwraca na to uwagę Oberc (31), podkreś
lając brak erupcji bazaltowych w synklinorium. Panująca 
tu kompresja uniemożliwiła, zdaniem tego badacza, wy
dobywanie się produktów wulkanizmu na powierzchnię. 
Nie oznacza to oczywiście, że polaramijski transport 
magmy bazaltowej nie miał miejsca w podłożu synklinorium 
śródsudeckiego. Wulkanizm bazaltowy zaznaczył się np. 
na przyległym obszarze metamorfiku lądecko-śnieżnickie
go. Zarówno w samym synklinorium i w rowie górnej Nysy 
Kłodzkiej, jak i na przyległych obszarach Gór Bystrzyc
kich i Gór Orlickich znajdujemy liczne wystąpienia wód 
przesyconych dwutlenkiem węgla, którego związek gene
tyczny z magmą bazaltową jest wysoce prawdopodobny. 

Fakt, że w synklinorium śródsudeckim wulkanizm 
neogeński nie zaznaczył się na powierzchni jest z punktu 
widzenia warunków geotermicznych korzystny. Z erupcja
mi wulkanicznymi wiąże się utrata ogromnej ilości ciepła 

wynoszonego z podłoża. Niska lepkość magmy bazaltowej 
nadaje jej dużą ruchliwość ułatwiając penetrację w skały 
otaczające i ochładzanie się na kontakcie z tymi skałami. 
Z bazaltowym wulkanizm.em powierzchniowym rzadko 
związane są dodatnie anomalie geotermiczne, chyba że 

jest on współczesny, a przynajmniej poplioceński. Jeżeli 

jednak czynniki tektoniczne uniemożliwiają magmie wy
dobycie się na powierzchnię, może ona długo zachować 
swoją energię cieplną pozostając w pułapkach magmowych. 
Przyczynia się ona wóv. ~as do lokalnego podwyższenia 
normalnego strumienia cieplnego zarówno pochodzącego 
z górnego płaszcza, jak i generowanego w skorupie. 

Występowanie dwutlenku węgla, mającego prawdo
podobnie związek genetyczny z masami upłynnionej w 
trzeciorzędzie magmy bazaltowej wiąże się głównie z prze
biegiem dyslokacji mających niekiedy zasięg regionalny 
jak strefa Pofići - Hronov -Czermna- Gorzanów, której 
rolę w transporcie C02 ku powierzchni podkreśla Fistek 
(19). Często pojawia się on w miejscach, gdzie dyslokacje 
takie przecięte są przez młodsze uskoki poprzeczne (np. 
uskok Dusznik). Występowanie szczaw nie ogranicza się 

do stref dyslokacyjnych tam, gdzie migrację co2 umożliwia 
przepuszczalność pierwotna skał osadowych (np. piaskowce 
górnokredowe w rejonie Polanicy). 

W otoczeniu synklinorium śródsudeckiego na uwagę 
zasługuje strefa, w której utwory metamorficzne Gór Orlic
kich i Bystrzyckich zapadają pod osady górnej kredy 
tego synklinorium wzdłuż wspomnianej już dyslokacji 
PofiCi-Gorzanów. Występujące tu szczawy Dusznik i 
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Starych Bobrownik wykazują cechy zdające się wskazywać, 
że warunki geotermiczne są tu szczególnie korzystne. 

Szczawy dusznickie ujęte są kilkoma odwiertami, któ
rych głębokość wynosi od kilkunastu do 165 m. Ich tempera
tura przy eksploatacji samowypływem dochodzi niekiedy do 
19°C (Pieniawa Chopina). Profilowanie temperatury w 
otworach wiertniczych przy okazji ich rekonstrukcji nie 
zostało wprawdzie wykonane przy całkowicie ustalonym 
reżimie cieplnym, wskazuje jednak na istnienie tu podwyż

szonych gradientów geotermicznych, mogących wynosić 
około 0,1°C/m. Jest to wartość blisko trzykrotnie przekra
czająca średni gradient geotermiczny przyjmowany dla 
obszaru europejskiego. Potwierdzają ją temperatury zmie
rzone na dnie otworów. 

Obliczenia temperatur oparte na niektórych geotermo
metrach chemicznych pozwalają przypuszczać, że równo
waga termodynamiczna pomiędzy wodami głębokiego krą
żenia a skałami metamorficznymi, w których te wody 
występują ustalała się w temperaturze przekraczającej 

70°C, a być może niewiele niższej od 100°C. Stosowanie 
części geotermometrów chemicznych do wód o wysokiej 
zawartości C02 wymaga dużej ostrożności. Są to ponadto 
wody zawierające domieszkę składnika pochodzącego z 
infiltracji bezpośredniej lub prawie bezpośredniej, o czym 
świadczy zarówno stosunkowo znaczna zawartość trytu 
(7, 14) jak i dopływy wody chłodniejszej, widoczne na wy
kresach profilowania temperatury. Przyjmując, że dopływy 
te nie zmieniają w istotny sposób proporcji poszczególnych 
składników, na stężeniu których oparto obliczenia geoter
mometryczne, można uzyskane wyniki uznać za prawdo
podobne. Znalazły one ostatnio potwierdzenie w wynikach 
obliczeń geotermometrycznych opartych na składzie izoto
powym tlenu w wodzie i rozpuszczonych w niej siarczanach. 
Uzyskane tą metodą temperatury szacunkowe znajdują 

się w przedziale 80-90°C (14). 
Szacunkowe gradienty geotermiczne oraz wyniki obli

czeń geotermometrycznych pozwalają przypuszczać, że 

wody o temperaturze około 90°C możliwe są do uzyskania 
w rejonie Dusznik już na głębokości około 1000 m, pod 
warunkiem natrafienia na strefę o wystarczająco dużej 

szczelinowatości. Istnienie hipotetycznej dusznickiej ano
malii geotermicznej (14) wymaga potwierdzenia wierce
niami. Przedwczesna byłaby także próba określenia jej 
charakteru i struktury. Zasadniczą rolę w kształtowaniu 
wysokości ; strumienia cieplnego pełni tu zapewne jego 
składowa konwekcyjna. 

Na NW od rejonu Dusznik znajduje się synklinorium 
Kudowy, której NW przedłużenie . stanowi rów tektoniczny 
Pofići-Hronov. W jego obrębie wykonano 4 oznaczenia 
wartości strumienia cieplnego, których wyniki podaje 
Cermak (1968). Oznaczenia te pochodzą z otworów ST-5 
(Straikovice), ST-7 (Straikovice), ST-8 (Male Svatonovice 
oraz R0-1 (Rokytnik) o głębokościach średnio około 

1000 m. Najwyższa ze stwierdzonych tu wartości strumie
nia cieplnego wynosi 67 mW /m2 , pozostałe zaś 60 - 64 mW I 
/m2

• Wartości te nie odbiegają od przeciętnych i nie wska
zują na istnienie w tym rejonie dodatniej anomalii geo
termicznej . Natomiast w odwiercie BA-1 (Batiiovice) poło
żonym w obrębie rowu Pofići-Hronov stwierdzono, że 
temperatura wody dopływającej na głębokości 1250-
- 1280 m wynosi 58°C. Jej obniżenie do 31°C na samo
wypływie związane jest z dopływami wód chłodniejszych 
na mniejszych głębokościach. Szacunkowy gradient geo
termiczny mógłby więc tu, podobnie jak w Dusznikach 
wynosić o, 1 °C/m. 

W samej synklinie Kudowy wodę o temperaturze 
przekraczającej 20°C i samoczynnym wypływie uzyskano 
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w otworze P-5 w Jeleniowie. Zawiera ona dużą ilość C02 • 

Szczawy chłodne o temperaturze niekiedy wyższej od 
l 5°C ujęto otworami o głębokości nie przekraczającej 

200 m w Kudowie i w okolicznych miejscowościach, 

także po czechosłowackiej stronie granicy. 
Za możliwością występowania korzystnych warunków 

geotermicznych w podłożu utworów osadowych, wypeł
niających synklinę Kudowy, przemawia również obecność w 
jej wschodnim obrzeżeniu masywu granitowego, którego 
przebieg pod seriami metamorficznymi nie jest znany. 
Granit ten charakteryzuje się stosunkowo wysoką zawar
tością pierwiastków promieniotwórczych. Wprawdzie za
wartość uranu jest tu niższa niż w granicie karkonoskim, 
natomiast pod względem zawartości toru granit Kudowy 
niewiele ustępuje temu ostatniemu (23). Nie ma powodu 
wykluczyć, że granit kudowski łączy się z intruzją No
vego Hradka, położoną na SW od synkliny Kudowy. Jej 
metamorficzne podłoże byłoby wówczas podścielone ska
łami o stosunkowo wysokiej produkcji ciepła radioge
nicznego. Na marginesie tego zagadnienia warto podkreś
lić, że granit kudowski może sięgać również ku południo
wemu wschodowi w rejon Dusznik. Przypuszczenie to 
znalazło potwierdzenie w otworze hydrogeologicznym Łę
życe 3, około 3 km na N od Dusznik, gdzie pod utworami 
kredy granit kudowski istotnie występuje (dr J. Pistek, 
wiadomość ustna). 

Oprócz wymienionych wyżej obszarów dusznickiego 
i kudowskiego nie stwierdzono dotychczas podwyższo

nych temperatur wód podziemnych w bezpośrednim oto
czeniu synklinorium śródsudeckiego. Może to jednak 
wynikać nie tyle z niskich czy zaledwie przeciętnych war
tości strumienia cieplnego ile być spowodowane intensyw
nym przepływem i znaczną odnawialnością wód podziem
nych w tych utworach, w których wody te zostały rozpoz
nane i są eksploatowane, a więc w kredzie centralnej 
części synklinorium śródsudeckiego i rowu górnej Nysy 
Kłodzkiej oraz w utworach krystalicznych obrzeżenia tych 
jednostek. 

Za możliwością występowania korzystnych warunków 
geotermicznych w synklinorium śródsudeckim przema
wiają również warunki geotermiczne panujące w obrębie 
północnoczeskiego basenu kredowego. Basen ten, od
dzielony od synklinorium śródsudeckiego antyklinalną 

strukturą Gór Bystrzyckich i Gór Orlickich wykazuje 
pewne analogie z tym synklinorium. Jedną z nich jest 
subsydencja względem regionów przyległych i związana 
z nią sedymentacja rozpoczęta już w karbonie. 

W basenie tym obserwuje się wysokie wartości stru
mienia cieplnego, przekraczające 70 mW/m2

• Zdaniem 
Cermaka (8) zjawisko to można częściowo wytłumaczyć 
zwiększonym dopływem ciepła z górnego płaszcza Ziemi 
w wyniku ścienienia skorupy. Największe wartości stru
mienia cieplnego grupują się tu wzdłuż linii, która w przy
bliżeniu pokrywa się z osią basenu (tzw. linia Łaby) o 
przebiegu NW - SE. Na południowo-wschodnim przedłu
żeniu tej linii znajduje się izolowany punkt (Tyniste n. 
Orlicą), w którym stwierdzona wartość strumienia ciepl
nego wynosi 96 mW/m2 • Jest to najwyższa (poza rejonem 
Gór Kruszcowych) z wartości znanych dotychczas na 
obszarze Masywu Czeskiego, zestawionych przez Cermaka 
(9). Na uwagę zasługuje fakt, że pod utworami kredowymi, 
od głębokości 513 m występuje tu granodioryt (27). 

Meier i in. (29) są raczej skłonni wiązać anomalię 

geotermiczną linii Łaby z przebiegającymi tu dyslokacjami 
o kierunku NW - SE, przyjmując możliwość dodatkowego, 
konwekcyjnego transportu ciepła w tej strefie. Zdaniem ich, 
wydłużony kształt anomalii przemawia przeciwko wyjaś-



nianiu ich lateralnym zróżnicowaniem grubości skorupy 
ziemskiej i jej składu litologicznego. 

Metamorfik Śnieżnika Kłodzkiego, Krowiarek, Gór Bial
skich i Gór Złotych. Fakt występowania wód termalnych 
w Lądku-Zdroju pozwala rozpatrywać obszar położony 
na E od rowu górnej Nysy Kłodzkiej pomiędzy Śnieżnikiem 
Kłodzkim a Złotym Stokiem jako rokujący nadzieję 
dla poszukiwań geotermicznych. Pierwszy i jak dotych
czas jedyny na terenie polskiej części Sudetów pomiar 
ziemskiego strumienia cieplnego wykonany w Lądku dał 
wynik 71,2 mW/m2

, przypuszcza się jednak, że może on 
być obarczony błędem ±20% (IO). Na tej podstawie 
trudno więc mówić o dodatniej anomalii geotermicznej 
w rejonie Lądka. 

Za możliwością istnienia na tym obszarze takiej ano
malii mógłby natomiast przemawiać fakt występowania w 
Lądku i pobliskiej Lutyni izolowanych wylewów bazal
towych. Wiek ich określany jest na starszy plejstocen. 
Jeżeli nawet fakt obecności powierzchniowego wulkaniz
mu może przemawiać za rozproszeniem energii cieplnej 
w jego bliskim otoczeniu, to jednak wskazuje on na możli
wość istnienia w podłożu pułapek magmowych, mających 
wpływ na podwyższenie wartości strumienia cieplnego. 

Innym czynnikiem, którego nie należy pomijać, jest 
zawartość pierwiastków promieniotwórczych w utworach 
metamorficznych omawianego obszaru. Jest ona szczegól
nie wysoka w gnejsach śnieżnickich jednostki Śnieżnika, 
zawierających średnio 11,3 g/t uranu (33) . Przeniosło 
(30) wydziela ponadto na badanym obszarze wiele ano
malii uranometrycznych, które wiąże ze strefami zaburzeń 
tektonicznych. Na uwagę zasługuje fakt, że w obszarze 
położonym na południe od Lądka-Zdroju w odległości 
co najmniej 6 km, stwierdzone zawartości uranu w skałach 
nie przekraczają 7 g/t. Mogłoby to świadczyć o niewielkim 
wpływie ciepła radiogenicznego na temperaturę wód lą

deckich. . 
Na możliwość występowania podwyższonych wartości 

strumienia cieplnego na omawianym obszarze wskazują 
wody termalne Bludova i Velkich Losin, występujące ~ 
metamorfiku Sudetów Wschodnich. Z punktu w1dzema 
warunków geotermicznych cały obszar występowania utwo
rów metamorficznych po obu stronach nasunięcia ramzow
skiego powinien być rozpatrywany łącznie. Plejsto~eńskie 
bazalty (BfidliCina, Bruntal) oraz szczawy występujące w 
Sudetach Wschodnich (ryc. 1) mogą stanowić wskazówkę, 
że neogeńskie procesy magmowe mogły przyczynić się 
do powstania tu korzystnych warunków geotermicznych. 

Obszar przedsudecki Warunki geotermiczne panują

ce na Przedgórzu Sudeckim są jak dotychczas słabo 

rozpoznane, lecz istnieją podstawy do przypuszczeń, że 

są one korzystne. Obok występowania neogeńskich, a 
także czwartorzędowych bazaltów, świadczą o tym pro
cesy hydrotermalne, jakie zachodziły tu w młodszym trze
ciorzędzie. Rezultatem ich są m. in. nacieki krzemi~~ko~e 
stwierdzone w Przewornie, a zapewne także kaolm1zaCJa 
skał krystalicznych i występowanie żył kwarcowych. w 
pobliżu Jegłowej. Procesom hydrotermalnym zawdz1~
czają być może swoje powstanie również piaskowce zsyh
fikowane (kwarcyty) występujące na zachód od Bolesławca 
(okolice Kliczkowa). Powyższe dane zdają się . potwier
dzać poglądy, w myśl których blok przedsudeck1 charak
teryzuje się stosunkowo wysoką gęstością ziemskiego ~tr~
mienia cieplnego. Nieco szerzej omawiano te zagadmema 
poprzednio, przytaczając również literaturę (I O). 

Rozważając możliwości uzyskania wód termalnych 
na Przedgórzu Sudeckim należy brać pod uwagę głównie 

obszary występowania granitoidów, a także strefy w 
których skały krystaliczne wykazują wysoki stopień zdys
lokowania (np. metamorfik środkowej Odry). Szczególne 
znaczenie pod tym względem może mieć intruzja grani
towa Strzegom - Sobótka ograniczona od południowego 
zachodu uskokiem sudeckim brzeżnym. W okresie jej 
powstania w młodszym paleozoiku, blok przedsudecki 
był wydźwignięty w stosunku do dzisiejszych Sudetów, 
co umożliwiło głęboką erozję granitu i rozwój systemu 
szczelin powstałych w wyniku jego odciążenia. Należy 

więc przypuszczać, że możliwe tu jest głębokie krążenie 
wód podziemnych, analogicznie jak w granicie karkonos
kim. Prawdopodobne jest także zasilanie masywu Strze
gom-Sobótka od strony Sudetów, a nawet odpływ do 
niego części sudeckich wód termalnych. Odkrycie szczaw 
termalnych w Grabinie koło Niemodlina (22) stanowi 
potwierdzenie przypuszczeń, w myśl których obszar przed
sudecki jest perspektywiczny dla poszukiwań zasobów 
geotermicznych. 

ZAKOŃCZENIE 

W pracy niniejszej pominięto wiele obszarów, które 
zasługują na szczegółową analizę z punktu widzenia wa
runków geotermicznych. Uwzględnione w niej jednostki 
geologiczne mają znaczenie jako obszary stwierdzonego 
lub bardzo prawdopodobnego występowania zasobów g~o
termicznych. Nie ma natomiast podstaw do twierdzenia, 
że zasoby takie nie występują w innych jednostkach, 
np. w niecce północnosudeckiej, czy w Górach Kacza~
skich. Region sudecki zasługuje na szczegółowe zbadame 
pod względem panujących tu warunków geotermicznych. 
Penetracja wiertnicza powinna być poprzedzona systema
tycznymi badaniami powierzchniowymi w poszczególnych 
subregionach. Wśród takich badań wymienić można spo
rządzenie map zawartości krzemionki w płytkich wodach 
podziemnych i zdjęcia lotnicze w podczerwieni. 

Perspektywy uzyskania zasobów geotermicznych w 
postaci wód termalnych o niskiej entalpii w ilościach 

uzasadniających ich eksploatację są na obszarze Sudetów 
zachęcające. W niektórych strefach, jak np. w obrębie 

masywu granitowego Karkonoszy nie można wykluczyć 
możliwości eksploatacji energii cieplnej metodą HDR 
(hot dry rock). Próby tego rodzaju muszą być jednak 
poprzedzone wnikliwym zbadaniem wybranych rejonów. 

Praca została wykonana w ramach CP BP 03.04 
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SUMMARY 

While considering the hydrogeothermal conditions of 
the Sudetic region, geological criteria have been taken 
into account. Thus, the notion of the Sudetic region in
cludes both the Sudetes and the fore-Sudetic błock. The 
insufficiency of data concerning the heat flow distribution, 
the occurrence of geothermal resources and the possibili
ties of their use have been pointed out. 

A review of research work done since 1976 when a syn
thetic paper of the present author was published, shows 
that there is much interest in the problem, although a com
prehensive research programme does not exist as yet. 
New discoveries of thermal waters (Jeleniów, Turoszów, 
Grabin) are rather fortuitous, than due to methodical 
exploration. 

Except the Karkonosze - Izera błock, the Lądek -
Śnieżnik massif and some areas of the fore-Sudetic błock, 



the intra-Sudetic . trough should be considered as one 
of the areas in which exploration might be successful. 
This is suggested among others by the lack of surface 
traces of Tertiary basaltic volcanism, the presence of 
the assumed Duszniki geothermal anomaly in the immediate 
neighbourhood of the trough, the occurrence of C02-rich 
groundwaters and the analogies with the Bohemian Cretace
ous Basin within which the Tyniste n/Orlica geothermal 
anomaly was f o und. 

The role of Variscan granitoids and of their radiogenic 
heat generation is stressed. High uranium and thorium 
content in granites of the Karkonosze massif suggests, 
that besides thermal waters, heat extraction by means of 
the HDR (hot dry rock) method could be considered here. 

PE3IOME 

PaccMaTp111BaJ1 rnAporeoTepM111YecK111e ycnoB111J1 cyAeT

CKoro pa.::ioHa np1114111cneHo K 3TOMY noHJ1T111t0 KaK CyAeTbl 

TaK 111 npeACYAeTCK111M 6noK, on111pa.ACb Ha reonornl.feCK111X 

Kp111Tep111J1x. 06paU-1eHo BH111MaH111e Ha Bee ell-le HeAocTa

TOl.fHYtO pa3BeAKY 3Toro pernoHa B o6naCTll1 pa3MeU-1eH111J1 

nnoTHOCT111 TennoBoro noToKa, pacnpocTpaHeH111J1 reo

TepM1111.1ecK111x pecypcoB 111 B03MO>KHOCTll1 111X 111cnonb30-

BaHll1JI. 

CTaTbJI c0Aep>t<111T o63op HOBblX 111ccneA0BaH111.:1, K0To

pb1x pe3ynbTaTbl 6b1r1111 ony6n111KoBaHb1 nocne BblXOAa 

1113 nel.faT111 c111HTeT1111.feCKoro TPYAa aBTopa (1976). lllx 

l.fll1Cno yKa3blBaeT Ha TO, l.fTO 3Tll1 BonpoCbl Bbl3b1Ban111 

6onbWOM 111HTepec, XOTJI 3TO He BblTeKaeT 1113 cyU-1eCTBO

BaH111J1 nporpaMMbl 111ccneAOBaH111M. HOBble OTKpb1Tll1JI Tep

MaflbHblX BOA (EneHtOB, TypowyB, rpa6111H) np011130Wnll1 

cnyYaMHO, a He B pe3ynbTaTe nocneAOBaTenbHO npo

BOAll1MblX no111cKoB. 

PaccMaTp111BaJ1 pa.::ioHbl, rAe TaK111e no111cK111 MoryT AaTb 

nono>t<111TenbHb1e pe3ynbTaTb1, 06paU-1eHo BH111MaH111e -

KpoMe KapKOHOWCK0-1113epCKOrO 6nOKa, neHAeU,KO-CHe>K

H111U,KOrO MaCCll1Ba 111 HeKOTOpblX paMOHOB npeACYAeTCKoro 

6noKa- TaK>t<e Ha Me>t<CyAeTCK111M Cll1HKnll1HOp111M. 3Ta eAll1-

Hll1U,a MO>KeT 6b1Tb nepcneKT111BHOM, Ha l.fTO yKa3blBaeT OT

cyTCTBll1e noBepxHOCTHoro 6a3anbToBoro BynKaHll13Ma, cy

U-1eCTB0BaH111e B oKaMMneHll1111 Cll1HKnll1HOp111JI BepOJITHOM reo

TepManbHOM aH0Man111111 ,D.ywH111K, pacnpoCTpaHeH111e noA-

3eMHblX BOA nepeHaCblll.\eHHblX C02 , a TaK>t<e cxoACTBo 

c cesepHo-l.feWCKll1M MenoBblM 6acceMHOM, B KOTOpOM 

HaXOAll1TCJI reoTepM1111.fe_cKaJ1 aH0Man111J1 Tb1H111wTe H/Opniil

u,e.:1. 

06pall.\eHo TaK>t<e BHll1MaH111e Ha ponb sap111CU,ll1MCKll1X 

rpaHll1T0111AOB 111 npo1113BOAll1MOro 8 Hll1X paA111oreHHOro 

Tenna B ą>opM111poBaH111111 Ben111l.f111Hbl TennoBoro noToKa. 

Bb1C0Koe coAep>t<aH111e ypaHa 111 Top111J1 B rpaH111Tax Macc111sa 

KapKoHowe.:1 no3sonJ1eT npeAnonaraTb, l.fTO KpoMe 6onb

we.:1 l.feM AO Cl1X nop A06bll.fll1 TepManbHblX BOA, 6b1r1a6bl 

B03MO>t<Ha 3KCnnyaTau,111J1 Tennoso.:1 3Heprn111 MeTo,a.oM X,D.P. 
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TEKTONIKA UTWORÓW GÓRNEGO DEWONU I DOLNEGO KARBONU 
W KAMIENIOŁOMIE W DZIKOWCU (GÓRY BARDZKIE) 

Profil serii skalnych w kamieniołomie na zboczu Wap
nicy koło wsi Dzikowiec (ryc. 1) uważany jest za reperowy 
dla wapieni górnego dewonu i piętra Gattendorfia. Celem 
niniejszej pracy jest rozpoznanie tektoniki wapieni i leżą
cych powyżej piaskowców dolnego karbonu oraz określenie 
charakteru rozdzielającej je granicy. Badania mezostruk
turalne pozwoliły ustalić ilość deformacji, którym pod
legały wspomniane skały. W przeglądzie badań autor 
uwzględnił jedynie prace dotyczące tektoniki wyżej wy
mienionych utworów. 

Pierwszy ogólny opis odsłonięć na Wapnicy pochodzi 
od L. von Bucha (1). E. Tietze (12) określił wiek wapieni 
jako górny dewon, a piaskowców, zalegających na nich 
zgodnie, jako dolny karbon. G. Giirich (8) stwierdził, 

że skały górnodewońskie i dolnokarbońskie sfałdowane 

są zgodnie w antyklinę, w jądrze której występują gabra. 
E. Dathe (6) opisał występowanie niezgodności między 

wapieniami a piaskowcami zdeformowanymi łącznie w 
antyklinę obaloną ku zachodowi. E. Bederke (2) granicę 

między utworami górnego dewonu a dolnego karbonu 
uznał za powierzchnię nasunięcia odpowiadającego na
sunięciu kłodzkiemu. O.H. Schindewolf (11) występo-
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wanie niezgodności między wapieniami a piaskowcami 
powiązał z ruchami fazy nassauskiej, najwyższą warstwę 
wapieni zaliczając do dolnokarbońskiego piętra Gatten
dorfia. J. Oberc (10) podtrzymał tezę o istnieniu niezgod
ności będącej wyrazem ruchów nassauskich. Stwierdził, 

że na terenie kamieniołomu, z wyjątkiem jego północnej 
części, skały są sfałdowane w łuskę o wergencji zachodniej . 
Jądro łuski zbudowanej est z gabra i nasunięte na piaskowce 
dolnokarbońskie. M. Chorowska i K. Radlicz (5) całość 
utworów węglanowych oprócz brekcji wapienno-gabrowej 
określili jako olistostromę wieku górnowizeńskiego, za
wierającą olistolity wapieni górnodewońskich. B. Wajs
prych (13) za źródło gabr uznał podniesiony fragment 
dna oceanicznego. Wapienie o charakterze pelagicznym 
osadzić się miały na podniesieniach podmorskich i ich 
skłonach. 

PROFIL ODSŁONIĘCIA 

W profilu kamieniołomu, licząc od spągu, ~ytowani 
wyżej autorzy wyróżniają zgodnie (ryc. 2): brekcję wapien
no-gabrową, wapień podstawowy, wapień główny, wapień 
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