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A b s t r a c t. The fast-growing discipline in the field of geothermal research
is the prospecting for geological structures useful for HDR (Hot Dry Rock) or
EGS (Enhanced Geothermal Systems) technologies. In Poland, an interest-
ing area for such research is the Sudetes, particularly the Karkonosze Mts.
pluton and Fore-Sudetic Block. The article presents issues of scientific pro-
jects prepared in the Division of Renewable Energy of Mineral and Energy
Economy Research, Institute of the Polish Academy of Sciences in Kraków,
related to the recognition of geothermal conditions of the Sudetic region. On

the background of global research, these projects demonstrate an innovative character mainly by targeting research on the analysis
of tectonics and volcanism of the Sudetes as important factors of the presence of local positive thermal anomalies. Implementation
of the afore-mentioned projects would create the possibility of extending still modest knowledge of the deep geological structure of
the Sudetic area.
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Technologia HDR (ang. Hot Dry Rock – gor¹ce suche
ska³y) umo¿liwia wykorzystanie ciep³a bezwodnych utwo-
rów skalnych, izolowanych od kr¹¿enia wód podziemnych,
o temperaturach znacznie przewy¿szaj¹cych 100°C, g³ów-
nie do produkcji energii elektrycznej. Technologia EGS
(ang. Enhanced Geothermal Systems) jest natomiast ukie-
runkowana na wykorzystanie ciep³a ska³ o niskich parame-
trach zbiornikowych i s³abych dop³ywach wód z³o¿owych
o temperaturach równie¿ powy¿ej 100°C. W obu przypad-
kach stosuje siê sztuczne szczelinowanie strefy eksploata-
cyjnej do odbioru ciep³a systemem otworowym (najczêœciej
dubletem otworów: ch³onnym i eksploatacyjnym).

Na œwiecie, szczególnie w ostatnich latach, prowadzone
s¹ szeroko zakrojone badania ukierunkowane na poszukiwa-
nie wysokotemperaturowych stref geotermicznych w celu
testowania i rozwijania technologii HDR i EGS (Kêpiñska,
2011). W Europie dotyczy to Francji (Genter i in., 2010),
Niemiec (Toralde & Nas, 2010; Zimmermann i in., 2010),
Szwajcarii (Wyss & Rybach, 2010), Wielkiej Brytanii (Baria
i in., 2010), Litwy (Sliaupa i in., 2010) i Polski (Bujakowski
i in., 2012; Skrzypczak, 2010, 2011a, b; Ciê¿kowski i in.,
2011; Miecznik, 2011). W innych rejonach œwiata badania
takie podejmowane s¹ na Filipinach (Bayrante i in., 2010),
w Australii (de Graaf i in., 2010; Wyborn, 2010; Reid i in.,
2010) wraz z Tasmani¹ (Holgate i in., 2010), w Stanach
Zjednoczonych (Zemach i in., 2010), w Indiach (Chandrasek-
haram & Chandrasekhar, 2010), a tak¿e w Korei Po³udnio-
wej (Youngmin i in., 2010).

Mimo ¿e badania prowadzone s¹ w wielu regionach
œwiata, praktyczne zastosowanie technologii HDR lub EGS
mo¿liwe by³o jedynie w niektórych z wymienionych krajów.
W Europie dzia³aj¹ obecnie zaledwie trzy obiekty ekspery-
mentalne: Soultz-sous-Forêts w Alzacji we Francji (Genter

i in., 2010), Landau na po³udniowym-zachodzie Niemiec
(Toralde & Nas, 2010) i Gross Schönebeck na pó³noc-
nym-wschodzie Niemiec (Zimmermann i in., 2010). Maj¹
one raczej charakter poligonów doœwiadczalnych dla inter-
dyscyplinarnych badañ naukowych – od podstawowych po
eksperymentalne prowadzone na podstawie zaprojektowa-
nych rozwi¹zañ technicznych.

Warunki geotermiczne w Polsce predysponuj¹ nasz kraj
do wykorzystania energii geotermalnej w ciep³ownictwie
(Bujakowski, 2010; Barbacki, 2012), jednak w regionalnych
jednostkach krystalicznych mog¹ wystêpowaæ warunki
sprzyjaj¹ce równie¿ produkcji energii elektrycznej z zasto-
sowaniem wymienionych technologii w systemach binar-
nych. Interesuj¹cy pod tym wzglêdem obszar stanowi¹
przede wszystkim Sudety i blok przedsudecki. Wskazuj¹
na to dotychczasowe wyniki badañ teledetekcyjnych i tekto-
nicznych regionu, dane tektogenetyczne, wulkanogeniczne,
petrograficzne i geotermiczne powi¹zane ze stwierdzony-
mi zjawiskami endogenicznymi. Perspektywiczne strefy
korzystne dla zastosowania technologii HDR i EGS stwier-
dzono tak¿e na obszarze Ni¿u Polskiego (Bujakowski i in.,
2010).

W regionie sudeckim szczególnie zachêcaj¹cy wydaje
siê pluton Karkonoszy, co wynika z mechanicznej podat-
noœci granitów na proces szczelinowania, wysokiej produk-
cji ciep³a radiogenicznego i znacznej mi¹¿szoœci masywu.
Wskazanie plutonu jako perspektywicznego dla technolo-
gii HDR i/lub EGS jest równie¿ wynikiem wczeœniejszych
prac prowadzonych przez autorów (Skrzypczak, 2010,
2011a, b; Bujakowski i in., 2012).

Planuje siê, ¿e badania ukierunkowane na wskazanie
optymalnych lokalizacji dla technologii HDR i EGS obej-
m¹ rozpoznanie pola termicznego i anomalii termicznych
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w wytypowanych strefach tego regionu, geometrii g³êbo-
kich szczelin (uskoków) identyfikowanych m.in. na podsta-
wie rozk³adu fotolineamentów, charakteru granicy plutonu
Karkonoszy i masywu izerskiego oraz zwi¹zku wulkanizmu
trzeciorzêdowego ze strefami g³êbokich szczelin (uskoków).

Celem artyku³u jest zapoznanie czytelników z tema-
tyk¹ i zakresem prac zmierzaj¹cych do pierwszego w kraju
zastosowania technologii HDR i EGS do produkcji energii
elektrycznej w warunkach geotermicznych Polski.

UZASADNIENIE PODJÊCIA
NA OBSZARZE SUDECKIM

NOWYCH BADAÑ NAUKOWYCH
W CELU ROZPOZNANIA

DODATNICH ANOMALII TERMICZNYCH

G³ównymi kryteriami oceny jednostek geologicznych
pod wzglêdem ich przydatnoœci dla technologii HDR i EGS
powinny byæ: obecnoœæ utworów krystalicznych podat-
nych na szczelinowanie i odpowiednio du¿y zasiêg g³êbo-
koœciowy masywu krystalicznego. W Polsce warunki takie
wystêpuj¹ g³ównie na obszarze Sudetów i bloku przed-
sudeckiego. Jak ju¿ wspomniano, wyró¿nia siê tutaj grani-
towy pluton Karkonoszy – najwiêkszy masyw krystaliczny
o znacznym stopniu izotropowoœci ska³.

W plutonie Karkonoszy stwierdzono tak¿e relatywnie
wysok¹ koncentracjê pierwiastków promieniotwórczych.
W procesie kumulacji ciep³a w gor¹cych suchych ska³ach
granitowych za jedno z g³ównych Ÿróde³ ciep³a uwa¿a siê
jego d³ugotrwa³¹ emisjê towarzysz¹c¹ rozpadowi pierwiast-
ków promieniotwórczych (Górecki, 2006). Wystêpuj¹ce
w Sudetach koncentracje pierwiastków radioaktywnych s¹
zwi¹zane przede wszystkim ze z³o¿ami rud uranu. Rudy,
eksploatowane w Polsce do 1968 r., rozpoznano w Sudetach
do g³êbokoœci ok. 650 m. By³y to niewielkie z³o¿a i wy-
st¹pienia ¿y³owe, strefy ¿ylne, sztokwerki i strefy minerali-
zacji rozproszonej w brekcjach uskokowych i spêkanych
strefach przyuskokowych, g³ównie w ska³ach metamorficz-
nych, najczêœciej gnejsach o zró¿nicowanym sk³adzie petro-
graficznym (Borucki i in., 1967; Jaskólski, 1967; Banaœ
& Mochnacka, 1986).

Wyniki badañ powierzchniowych wskazuj¹, ¿e granity
karkonoskie charakteryzuj¹ siê wyj¹tkowo wysok¹ zawar-
toœci¹ uranu (Jeliñski, 1965; Lis, 1970; Solecki, 2005), która
w poszczególnych rejonach wynosi œrednio 8–18,5 g/Mg
(Lis, 1970). Wyniki badañ prowadzonych ostatnio (2012 r.)
w rejonie Szklarskiej Porêby sugeruj¹, ¿e œrednia produkcja
ciep³a radiogenicznego (wyznaczona do g³êbokoœci 200 m)
wynosi w tym rejonie ok. 6 �W/m3, co oceniono na podsta-
wie koncentracji pierwiastków radioaktywnych (U, Th, K).

W plutonie Karkonoszy, w rejonie Cieplic Œl¹skich-
-Zdroju, od dawna notowano samowyp³ywy wód termal-
nych. Zlokalizowany tam otwór C-1 jest najg³êbszy w Kar-
konoszach (2002,5 m) i jednoczeœnie jest najg³êbszym
zbadanym termiczne otworem w Karkonoszach i bloku
przedsudeckim (Dowgia³³o, 2000). Uzyskane dane hydro-
geologiczne i termiczne s¹ kontrowersyjne, niemniej jed-
nak na g³êbokoœci 1850–1855 m odnotowano temperaturê
98,7°C (Fistek & Dowgia³³o, 2003). Zdaniem Dowgia³³y
(1998) silne spêkanie granitów w tej strefie oraz wiêŸ
hydrauliczna kilku wspó³wystêpuj¹cych poziomów wodo-
noœnych u³atwiaj¹ konwekcyjne kr¹¿enie wód do g³êbo-

koœci co najmniej 3000 m, gdzie ich temperatura mo¿e
przekraczaæ 120°C. Nie musi to mieæ zwi¹zku z dodatni¹
anomali¹ strumienia cieplnego, a mo¿e jedynie œwiadczyæ
o konwekcyjnej anomalii termicznej. Geotermiczne dane
pomiarowe uzupe³niaj¹ wyniki pomiarów przeprowadzo-
nych w p³ytkim (200 m) sonda¿owym otworze badawczym
Czerwony Potok PIG-1 w Szklarskiej Porêbie, wykonanym
na prze³omie 2011 i 2012 r. w ramach prac dotycz¹cych pro-
blematyki wykorzystania systemów HDR w Polsce (ryc. 1).
Uzyskane wyniki, mimo ¿e wymagaj¹ jeszcze weryfikacji,
wskazuj¹, ¿e w tej strefie mo¿na spodziewaæ siê anomalnie
wysokiej temperatury na g³êbokoœci 3000 m wynosz¹cej
ok. 110°C, a na g³êbokoœci 4000 m – nawet 150°C. W ramach
tego samego projektu w pobli¿u otworu wykonano ponadto
sondowania magnetotelluryczne. Rezultaty badañ (niepu-
blikowane) œwiadcz¹, ¿e zasiêg g³êbokoœciowy plutonu
mo¿e wynosiæ nawet 10 000 m oraz ¿e nie stanowi on
ca³kowicie jednorodnego masywu (zidentyfikowano strefy
o zró¿nicowanej opornoœci).

Œrednie regionalne wartoœci strumienia cieplnego osi¹-
gaj¹ w plutonie Karkonoszy do 75 mW/m2 (Majorowicz
& Wybraniec, 2009; Szewczyk & Gientka, 2009). Wed³ug
Szewczyka i Gientki (2009) s¹ nieco wiêksze na jego
pó³nocnym przedpolu, a wed³ug Majorowicza i Wybrañca
(2009) na po³udniowym przedpolu lokalnie przekraczaj¹
85 mW/m2. Informacje z otworu Czerwony Potok PIG-1
wskazuj¹ natomiast, ¿e w rejonie Szklarskiej Porêby mo¿emy
mieæ do czynienia z anomali¹ geotermiczn¹, gdzie wartoœæ
strumienia cieplnego znacznie przekracza 90 mW/m2.

Obecny rozk³ad pola temperaturowego regionu sudec-
kiego wynika z jego z³o¿onej historii tektonicznej. W okre-
sie od póŸnej kredy po kenozoik Sudety wraz z ca³ym
masywem czeskim zosta³y podniesione blokowo w wyniku
zachodz¹cych w Alpidach po³udniowej Europy ruchów,
którym towarzyszy³y kolizje i ekstensje oraz otwieranie siê
pó³nocnego Atlantyku (Ziegler, 1990; Dèzes i in., 2004;
Ziegler & Dèzes, 2005). W masywie czeskim i Sudetach
rozpocz¹³ siê wówczas wulkanizm bazaltowy zwi¹zany
g³ównie z ryftem Ohøe (Dèzes i in., 2004). W pobli¿u
plutonu Karkonoszy ryft przebiega w kierunku SWW-NEE
i siêga co najmniej do Bogatyni i Lubania (Puziewicz i in.,
2011). Przypuszczalny przebieg ryftu wyznaczaj¹ wskazane
przez Ba¿yñskiego i in. (1986) fotolineamenty nr 4, 5, 11,
25 i 27 widoczne na rycinie 1. W miejscach najwiêkszej
aktywnoœci wulkanicznej wartoœci strumienia cieplnego prze-
kraczaj¹ tam 80 mW/m2 (Majorowicz & Wybraniec, 2009).

Wulkanizm bazaltowy relatywnie najs³abiej zaznaczy³ siê
w plutonie Karkonoszy (ryc. 1). W rejonie masywu Szreni-
cy niewielkie wyst¹pienia bazaltów odpowiadaj¹ prawdo-
podobnie fotolineamentowi nr 20 o kierunku reñskim. W pó³-
nocno-wschodniej czêœci plutonu Karkonoszy erupcje bazal-
towe s¹ zwi¹zane przypuszczalnie z fotolineamentem nr 29
o kierunku eggijskim (ryc. 1).

Na uwagê zas³uguje fotolineament nr 28 (Liberec–Krêp-
nica) o d³ugoœci 80 km (Ba¿yñski i in., 1986) i kierunku reñ-
skim (ryc. 1). Na jego linii – ju¿ w masywie izerskim – s¹
usytuowane dwa bazaltowe kominy wulkaniczne (wzgórze
Ostró¿ek w Uniegoszczy i wzniesienie w Ja³owcu). Pierw-
szy wystêpuje w przeciêciu z fotolineamentem nr 4 (Suli-
ków–Goœciszów; czêœæ ryftu Ohøe). W pobli¿u kominów,
w bazalcie z Ksiêginek, udokumentowano pochodz¹ce
z g³êbokoœci 35–50 km ksenolity, które wed³ug Puziewicza
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Ryc. 1. Szkic geotektoniczny Sudetów i ich otoczenia z uwzglêdnieniem g³ównych fotolineamentów oraz dolnoœl¹skiej formacji
bazaltowej. Wybrane jednostki strukturalne i ich granice (patrz Ba¿yñski i in., 1986; nazwy jednostek za Mazurem i in., 2010)
Fig. 1. Geotectonic sketch map of the Sudetes and their surroundings including major photolineaments and the Lower Silesia basaltic
formation. Structural units and their boundaries (see Ba¿yñski et al., 1986; unit names after Mazur et al., 2010)



i in. (2011) stanowi¹ du¿e partie p³aszcza Ziemi odm³odzone
termicznie do 1060–1120°C przed mioceñsk¹ aktywnoœci¹
wulkaniczn¹ i podczas niej. Z kolei w rejonie Z³otoryi
(Krzeniów, Wilcza Góra) i Jawora w Górach Kaczawskich
(kolisty fotolineament nr 45, ryc. 1) odm³odzenie termicz-
ne p³aszcza Ziemi zwi¹zane z wulkanizmem bazaltowym
mia³o przypuszczalnie mniejsz¹ skalê.

Mo¿liwoœæ zasilania termicznego ska³ starych pluto-
nów granitowych ciep³em intruduj¹cych m³odych bazaltów
powinna byæ brana pod uwagê podczas typowania umiej-
scowienia stref optymalnych dla technologii HDR i EGS.
W przypadku lokalizacji stref o podwy¿szonych tempera-
turach wystêpuj¹cych mo¿liwie p³ytko istotne wydaje siê
zatem rozpoznanie na obszarze sudeckim powierzchniowego
i przestrzennego usytuowania nekków, kominów (pni) i czo-
pów wulkanicznych oraz ich przypuszczalnych wyst¹pieñ
(g³ównie mioceñskich).

Interesuj¹ce miejsca do prowadzenia takich prac w stre-
fach wystêpowania udokumentowanych i hipotetycznych ba-
zaltowych kominów wulkanicznych wstêpnie wskazano na
rycinie 1, gdzie przedstawiono ich po³o¿enie w stosunku do:
1) wybranych elementów tektoniki nieci¹g³ej, zw³aszcza
g³ównych szczelin (uskoków) i tektonicznych struktur koli-
stych wyodrêbnionych na podstawie obrazów satelitarnych
i/lub radarowych (Ba¿yñski i in., 1986); 2) kontynental-
nych mioceñskich stref ryftowych o za³o¿eniach eggijskich
i reñskich z uwzglêdnieniem ryftu Ohøe (Carlé, 1955); 3) stref
wspó³czesnej wzmo¿onej aktywnoœci tektonicznej wzd³u¿
linii Cieplice Œl¹skie-Zdrój–Leszno.

Wyznaczone strefy (ryc. 1) stanowi¹ przypuszczalnie
miejsca o potencjalnie wy¿szych temperaturach i/lub stru-
mieniach ciep³a w porównaniu z pozosta³ymi obszarami.
Dotychczasowe informacje o wartoœciach strumienia ciepl-
nego w Sudetach i na bloku przedsudeckim pochodz¹ z nie-
wielu punktów pomiarowych. Nie zbadano równie¿ zwi¹z-
ku podwy¿szonych wartoœci strumienia ciep³a z obecno-
œci¹ wulkanizmu bazaltowego i z przebiegiem g³ównych
fotolineamentów. Tymczasem wysokie wartoœci strumie-
nia ciep³a, ok. 80 mW/m2 (Szewczyk & Gientka, 2009),
wystêpuj¹ np. na przeciêciu fotolineamentów nr 28 i nr 4
oraz na przeciêciu fotolineamentów nr 51 (sudecki uskok
brze¿ny) i nr 55 w obrêbie kolistego fotolineamentu nr 45
(ryc. 1). Nieco ni¿sze wartoœci odnotowano w L¹dku-Zdroju
(71,2 mW/m2; Dowgia³³o, 1976), a tak¿e w Cieplicach
Œl¹skich-Zdroju (79 mW/m2; Dowgia³³o, 2001). W pobli¿u
kolistych fotolineamentów nr 71 i nr 72, w rejonie przeciêcia
dwóch systemów fotolineamentów oznaczanych nr 73, zare-
jestrowano najwy¿sz¹ wartoœæ strumienia cieplnego – ponad
90 mW/m2 (Szewczyk & Gientka, 2009).

Przedstawiona szkicowo geotermiczna charakterystyka
regionu wskazuje, ¿e badanie wp³ywu tektoniki i wulkanizmu
na pole temperaturowe regionu sudeckiego, a szczególnie
plutonu Karkonoszy, mo¿e mieæ istotne znaczenie dla opty-
malnej lokalizacji pilotowej instalacji HDR i/lub EGS.

PLANOWANE BADANIA
ZWI¥ZANE Z TECHNOLOGI¥ HDR I EGS

NA OBSZARZE SUDECKIM
– CELE I SPOSOBY REALIZACJI

W ramach prowadzonych w kraju badañ dotycz¹cych
wykorzystania technologii HDR i EGS planuje siê realizacjê

dwóch projektów badawczych. Pierwszy bêdzie dotyczyæ
rozpoznania warunków geotermicznych plutonu Karkono-
szy oraz „geometrii” jego strefy granicznej z masywem
izerskim, drugi – oceny roli mioceñskiej tektoniki i wulka-
nizmu w genezie anomalii geotermicznych. Za³o¿ono, ¿e
wspó³wystêpowanie g³êbokich szczelin i wulkanów mioceñ-
skich mo¿e wskazywaæ strefy wysokich temperatur na nie-
du¿ych g³êbokoœciach, a wiêc strefy perspektywiczne dla
omawianych technologii.

Badania dotycz¹ce warunków geotermicznych
w plutonie Karkonoszy

Celem projektowanych badañ jest poszerzenie wiedzy
o termice plutonu (g³ównie na podstawie wyników p³ytkich
badañ otworowych i badañ geofizycznych, m.in. metod¹
grawimetryczn¹ i magnetotelluryczn¹), a tak¿e okreœlenie
geometrii niektórych stref plutonu, zasiêgu przypuszczalnie
g³êbokich szczelin (uskoków) oraz charakteru karkonosko-
-izerskiej granicy litologicznej. Cel utylitarny stanowi wska-
zanie stref optymalnych do pozyskiwania energii geotermal-
nej systemami HDR i EGS na obszarze plutonu (mo¿liwie
p³ytko, o mo¿liwie najwy¿szej temperaturze).

Wyniki badañ geofizycznych zostan¹ m.in. powi¹zane
z wynikami sondowañ magnetotellurycznych uzyskanych
w Szklarskiej Porêbie w s¹siedztwie otworu Czerwony Potok
PIG-1 i z danymi otworowymi z rejonu Cieplic Œl¹skich-
-Zdroju. Przewiduje siê, ¿e potwierdz¹ one i uœciœl¹ prze-
bieg stref wg³êbnych spêkañ w centralnej czêœci Karkono-
szy oraz pozwol¹ na weryfikacjê wstêpnego termicznego
modelu strukturalno-parametrycznego tego plutonu. Umo¿-
liwi¹ równie¿ rozpoznanie przebiegu karkonosko-izerskiej
granicy litologicznej w celu oceny geometrii plutonu w jego
pó³nocnej, brze¿nej strefie. Prowadzone analizy bêd¹ nawi¹-
zywaæ do wyników badañ z 2012 r. dotycz¹cych lokalizacji
powierzchniowych anomalii termicznych w karkonosko-
-izerskim obszarze granicznym w okolicy masywu Wyso-
kiej Kopy. Odnotowano tam relatywnie du¿e (rzêdu 4°C)
zró¿nicowanie powierzchniowych temperatur (wed³ug sate-
litarnych zdjêæ systemów Landsat 7 oraz TERRA).

Za³o¿enia metodyczne zostan¹ ustalone m.in. na pod-
stawie analizy dotychczasowego stanu wiedzy i wyników
przeprowadzonych ostatnio badañ testowych (zw³aszcza
interpretacji wyników pomiarów krzywej termicznej w son-
da¿owym otworze badawczym Czerwony Potok PIG-1 i krzy-
wej termicznej z otworu C-1 w Cieplicach Œl¹skich-Zdroju)
oraz modelu strukturalno-termicznego, w którym przyjêto
wiele za³o¿eñ hipotetycznych wymagaj¹cych weryfikacji.

Badania dotycz¹ce roli mioceñskiej tektoniki
i wulkanizmu we wspó³czesnym kszta³towaniu

warunków geotermicznych na obszarze sudeckim

Cele planowanych badañ to identyfikacja powierzch-
niowych anomalii termicznych oraz zbadanie ich zwi¹zku
z wystêpowaniem mioceñskich wulkanów i wg³êbnych
spêkañ (szczelin – uskoków), ocena geometrii kontaktu
bazaltów i stref g³êbokich spêkañ, a tak¿e opracowanie
koncepcji cieplnego zasilania tych stref. Efektem prac bêdzie
równie¿ poszerzenie wiedzy o wg³êbnej budowie geolo-
gicznej dolnoœl¹skiej formacji bazaltowej.
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Utylitarn¹ czêœci¹ badañ bêdzie wskazanie stref per-
spektywicznych dla technologii HDR i EGS poza obsza-
rem Karkonoszy.

Analiza dostêpnych danych geologicznych, geofi-
zycznych i teledetekcyjnych pos³u¿y do wyznaczenia na
obszarze Sudetów i bloku przedsudeckiego takiej strefy,
gdzie mioceñskie kominy bazaltowe wystêpuj¹ w bliskim
s¹siedztwie g³ównych spêkañ i gdzie spodziewane s¹ pod-
wy¿szone wartoœci temperatur powierzchniowych. Wyniki
badañ teledetekcyjnych (analiza zdjêæ satelitarnych i lotni-
czych) umo¿liwi¹ potwierdzenie lub zlokalizowanie przewi-
dywanych powierzchniowych anomalii temperaturowych,
a tak¿e uœciœlenie przebiegu zak³adanej g³êbokiej strefy
szczelinowej.

Uzyskane wyniki pozwol¹ na wybranie obszaru, na
którym zostan¹ wykonane badania szczegó³owe (m.in. ba-
dania magnetotelluryczne, grawimetryczne, magnetome-
tryczne, termowizyjne, pomiary temperatur stref przypo-
wierzchniowych) w celu stwierdzenia, czy i jak koin-
cydencja bazaltów i stref spêkañ wg³êbnych koreluje siê
z powierzchniowymi anomaliami temperaturowymi. Wyni-
ki badañ szczegó³owych maj¹ wiêc potwierdziæ tezê, ¿e
na obszarze sudeckim wyst¹pienia kominów bazaltowych
w strefach g³ównych spêkañ (g³êbokich szczelin – usko-
ków) s¹ wskaŸnikami stref dodatnich anomalii geotermicz-
nych, rozumianych b¹dŸ jako anomalie strumienia ciepl-
nego, b¹dŸ jedynie jako anomalie temperaturowe w strefie
przypowierzchniowej (strefy konwekcji).

W ramach geofizycznych badañ szczegó³owych planuje
siê tak¿e zbadanie geometrii i zasiêgu g³êbokoœciowego
kominów bazaltowych. Weryfikacja uzyskanych wyników,
dotycz¹cych g³ównie takich parametrów jak rozk³ad tem-
peratur, gradient geotermiczny, strumieñ cieplny i prze-
wodnoœæ cieplna, zostanie przeprowadzona na podstawie
jednego lub dwóch p³ytkich otworów wiertniczych. Otrzy-
mane dane pos³u¿¹ do opracowania modeli strukturalno-
-termicznych wybranych stref i modeli pracy systemów HDR
i EGS we wskazanych perspektywicznych lokalizacjach.

PODSUMOWANIE

Celem planowanych badañ naukowych jest termiczne
rozpoznanie wytypowanych struktur obszaru sudeckiego –
plutonu Karkonoszy i jego pó³nocnego przedpola. Badania
te maj¹ zarówno walor poznawczo-edukacyjny, jak i utylitar-
ny, zwi¹zany z lokalizacj¹ stref przydatnych pod wzglêdem
rozwoju geotermalnych technologii HDR i EGS. Nowoœci¹
prac jest przede wszystkim próba potwierdzenia i scharak-
teryzowania zwi¹zku dodatnich anomalii termicznych ze
strefami g³êbokich spêkañ i z towarzysz¹cymi im mioceñ-
skimi wulkanami. Spêkania te stanowi¹ przypuszczalnie
g³ówne drogi migracji p³ynów termalnych, ale mog³y rów-
nie¿ byæ drogami migracji law bazaltowych w miocenie.

Planowane badania ukierunkowane bêd¹ w szczegól-
noœci na zoptymalizowanie lokalizacji przysz³ych zak³adów
geotermalnych – g³ównie wykorzystuj¹cych technologiê
HDR lub EGS – w regionie sudeckim. Istotne jest, ¿e
ewentualna przysz³a instalacja nie musi oznaczaæ kolizji
z wymogami ochrony przyrody regionu sudeckiego, ponie-
wa¿ wœród ró¿nych systemów wykorzystywania energii
geotermalnej technologie HDR i EGS powoduj¹ minimal-
ny konflikt miêdzy eksploatacj¹ zasobów a stanem œrodo-

wiska przyrodniczego. W warunkach sudeckich równie¿
problemy eksploatacyjne systemów EGS, które s¹ zwi¹zane
z korozj¹, kolmatacj¹ otworów i zasoleniem wód, by³yby
znacznie mniejsze ze wzglêdu na specyfikê technologii
i parametry hydrogeologiczne p³ynów z³o¿owych (Toma-
szewska, 2011; Miecznik & Paj¹k, 2012; Tomaszewska
& Paj¹k, 2012a, b, 2013).

Metody poszukiwania struktur przydatnych dla technolo-
gii HDR lub EGS s¹ czêsto standardowe, natomiast uzyskanie
efektywnej pracy obiektu wykorzystuj¹cego te technologie
stanowi ka¿dorazowo indywidualne zagadnienie techniczne,
wynikaj¹ce z lokalnej specyfiki warunków hydrogeologicz-
nych i geotermicznych.

Autorzy pragn¹ podziêkowaæ anonimowym Recenzentom za
konstruktywne i cenne uwagi, które przyczyni³y siê do nadania
pracy jej ostatecznej formy.
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