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Abstract 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-
Jjects prepared in the Division of Renewable Energy of Mineral and Energy
Economy Research, Institute of the Polish Academy of Sciences in Krakow,
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 — gorace suche
skaly) umozliwia wykorzystanie ciepta bezwodnych utwo-
row skalnych, izolowanych od krazenia wod podziemnych,
o temperaturach znacznie przewyzszajacych 100°C, gtow-
nie do produkcji energii elektrycznej. Technologia EGS
(ang. Enhanced Geothermal Systems) jest natomiast ukie-
runkowana na wykorzystanie ciepla skat o niskich parame-
trach zbiornikowych i stabych doptywach waéd ztozowych
o temperaturach rowniez powyzej 100°C. W obu przypad-
kach stosuje si¢ sztuczne szczelinowanie strefy eksploata-
cyjnej do odbioru ciepla systemem otworowym (najczgsciej
dubletem otwor6éw: chtonnym i eksploatacyjnym).

Na $wiecie, szczegdlnie w ostatnich latach, prowadzone
sa szeroko zakrojone badania ukierunkowane na poszukiwa-
nie wysokotemperaturowych stref geotermicznych w celu
testowania i rozwijania technologii HDR i EGS (Kgpinska,
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
iin., 2010), Litwy (Sliaupa i in., 2010) i Polski (Bujakowski
i in., 2012; Skrzypczak, 2010, 2011a, b; Cigzkowski i in.,
2011; Miecznik, 2011). W innych rejonach $wiata badania
takie podejmowane sa na Filipinach (Bayrante i in., 2010),
w Australii (de Graafi in., 2010; Wyborn, 2010; Reid i in.,
2010) wraz z Tasmania (Holgate i in., 2010), w Stanach
Zjednoczonych (Zemach i in., 2010), w Indiach (Chandrasek-
haram & Chandrasekhar, 2010), a takze w Korei Potudnio-
wej (Youngmin i in., 2010).

Mimo ze badania prowadzone sa w wielu regionach
$wiata, praktyczne zastosowanie technologii HDR lub EGS
mozliwe byto jedynie w niektorych z wymienionych krajow.
W Europie dziataja obecnie zaledwie trzy obiekty ekspery-
mentalne: Soultz-sous-Foréts w Alzacji we Francji (Genter

iin., 2010), Landau na potudniowym-zachodzie Niemiec
(Toralde & Nas, 2010) i Gross Schonebeck na péinoc-
nym-wschodzie Niemiec (Zimmermann i in., 2010). Maja
one raczej charakter poligonow do§wiadczalnych dla inter-
dyscyplinarnych badan naukowych — od podstawowych po
eksperymentalne prowadzone na podstawie zaprojektowa-
nych rozwiazan technicznych.

Warunki geotermiczne w Polsce predysponuja nasz kraj
do wykorzystania energii geotermalnej w cieptownictwie
(Bujakowski, 2010; Barbacki, 2012), jednak w regionalnych
jednostkach krystalicznych moga wystgpowac warunki
sprzyjajace rowniez produkcji energii elektrycznej z zasto-
sowaniem wymienionych technologii w systemach binar-
nych. Interesujacy pod tym wzgledem obszar stanowia
przede wszystkim Sudety i blok przedsudecki. Wskazuja
na to dotychczasowe wyniki badan teledetekcyjnych i tekto-
nicznych regionu, dane tektogenetyczne, wulkanogeniczne,
petrograficzne i geotermiczne powiazane ze stwierdzony-
mi zjawiskami endogenicznymi. Perspektywiczne strefy
korzystne dla zastosowania technologii HDR i EGS stwier-
dzono takze na obszarze Nizu Polskiego (Bujakowski i in.,
2010).

W regionie sudeckim szczegélnie zachgcajacy wydaje
si¢ pluton Karkonoszy, co wynika z mechanicznej podat-
nos$ci granitow na proces szczelinowania, wysokiej produk-
¢cji ciepta radiogenicznego i znacznej miazszos$ci masywu.
Wskazanie plutonu jako perspektywicznego dla technolo-
gii HDR i/lub EGS jest rowniez wynikiem wcze$niejszych
prac prowadzonych przez autorow (Skrzypczak, 2010,
2011a, b; Bujakowski i in., 2012).

Planuje si¢, ze badania ukierunkowane na wskazanie
optymalnych lokalizacji dla technologii HDR i EGS obej-
ma rozpoznanie pola termicznego i anomalii termicznych
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w wytypowanych strefach tego regionu, geometrii glgbo-
kich szczelin (uskokow) identyfikowanych m.in. na podsta-
wie rozktadu fotolineamentow, charakteru granicy plutonu
Karkonoszy i masywu izerskiego oraz zwiazku wulkanizmu
trzeciorzedowego ze strefami glebokich szczelin (uskokow).
Celem artykutu jest zapoznanie czytelnikdw z tema-
tyka i zakresem prac zmierzajacych do pierwszego w kraju
zastosowania technologii HDR i EGS do produkcji energii
elektrycznej w warunkach geotermicznych Polski.

UZASADNIENIE PODJECIA
NA OBSZARZE SUDECKIM
NOWYCH BADAN NAUKOWYCH
W CELU ROZPOZNANIA
DODATNICH ANOMALII TERMICZNYCH

Gloéwnymi kryteriami oceny jednostek geologicznych
pod wzgledem ich przydatnosci dla technologii HDR i EGS
powinny by¢: obecno$¢ utworow krystalicznych podat-
nych na szczelinowanie i odpowiednio duzy zasigg glebo-
kosciowy masywu krystalicznego. W Polsce warunki takie
wystepuja gtownie na obszarze Sudetéw i bloku przed-
sudeckiego. Jak juz wspomniano, wyréznia si¢ tutaj grani-
towy pluton Karkonoszy — najwigkszy masyw krystaliczny
0 znacznym stopniu izotropowosci skat.

W plutonie Karkonoszy stwierdzono takze relatywnie
wysoka koncentracj¢ pierwiastkéw promieniotworczych.
W procesie kumulacji ciepta w goracych suchych skatach
granitowych za jedno z gtéwnych zrodet ciepta uwaza si¢
jego dlugotrwata emisje towarzyszaca rozpadowi pierwiast-
kéw promieniotworczych (Gorecki, 2006). Wystepujace
w Sudetach koncentracje pierwiastkow radioaktywnych sa
zwiazane przede wszystkim ze ztozami rud uranu. Rudy,
eksploatowane w Polsce do 1968 r., rozpoznano w Sudetach
do glebokosci ok. 650 m. Byly to niewielkie zloza i wy-
stapienia zylowe, strefy zylne, sztokwerki i strefy minerali-
zacji rozproszonej w brekcjach uskokowych i spgkanych
strefach przyuskokowych, gtéwnie w skatach metamorficz-
nych, najczgsciej gnejsach o zréznicowanym sktadzie petro-
graficznym (Borucki i in., 1967; Jaskolski, 1967; Banas
& Mochnacka, 1986).

Wyniki badan powierzchniowych wskazuja, ze granity
karkonoskie charakteryzuja si¢ wyjatkowo wysoka zawar-
toscia uranu (Jelinski, 1965; Lis, 1970; Solecki, 2005), ktora
w poszczeg6lnych rejonach wynosi $rednio 8—18,5 g/Mg
(Lis, 1970). Wyniki badan prowadzonych ostatnio (2012 1.)
w rejonie Szklarskiej Porgby sugeruja, ze srednia produkcja
ciepta radiogenicznego (wyznaczona do gigbokosci 200 m)
wynosi w tym rejonie ok. 6 uW/m”, co oceniono na podsta-
wie koncentracji pierwiastkow radioaktywnych (U, Th, K).

W plutonie Karkonoszy, w rejonie Cieplic Slaskich-
-Zdroju, od dawna notowano samowypltywy wod termal-
nych. Zlokalizowany tam otwor C-1 jest najglebszy w Kar-
konoszach (2002,5 m) i jednoczesnie jest najglgbszym
zbadanym termiczne otworem w Karkonoszach i bloku
przedsudeckim (Dowgialto, 2000). Uzyskane dane hydro-
geologiczne i termiczne sa kontrowersyjne, niemniej jed-
nak na glebokosci 1850-1855 m odnotowano temperature
98,7°C (Fistek & Dowgialtto, 2003). Zdaniem Dowgiatty
(1998) silne spgkanie granitow w tej strefie oraz wigz
hydrauliczna kilku wspdtwystepujacych poziomoéw wodo-
nos$nych utatwiaja konwekcyjne krazenie wod do glebo-

ko$ci co najmniej 3000 m, gdzie ich temperatura moze
przekracza¢ 120°C. Nie musi to mie¢ zwiazku z dodatnia
anomalig strumienia cieplnego, a moze jedynie $wiadczy¢
o konwekcyjnej anomalii termicznej. Geotermiczne dane
pomiarowe uzupetniaja wyniki pomiaréw przeprowadzo-
nych w ptytkim (200 m) sondazowym otworze badawczym
Czerwony Potok PIG-1 w Szklarskiej Porgbie, wykonanym
na przetomie 2011 i 2012 r. w ramach prac dotyczacych pro-
blematyki wykorzystania systemoéw HDR w Polsce (ryc. 1).
Uzyskane wyniki, mimo Zze wymagaja jeszcze weryfikacji,
wskazuja, ze w tej strefie mozna spodziewac si¢ anomalnie
wysokiej temperatury na gltgbokosci 3000 m wynoszacej
ok. 110°C, a na glgbokosci 4000 m —nawet 150°C. W ramach
tego samego projektu w poblizu otworu wykonano ponadto
sondowania magnetotelluryczne. Rezultaty badan (niepu-
blikowane) $wiadcza, ze zasigg glgbokosSciowy plutonu
moze wynosi¢ nawet 10 000 m oraz ze nie stanowi on
catkowicie jednorodnego masywu (zidentyfikowano strefy
0 zréznicowanej opornosci).

Srednie regionalne wartoéci strumienia cieplnego osia-
gaja w plutonie Karkonoszy do 75 mW/m’ (Majorowicz
& Wybraniec, 2009; Szewczyk & Gientka, 2009). Wedtug
Szewczyka 1 Gientki (2009) sa nieco wigksze na jego
ponocnym przedpolu, a wedtug Majorowicza i Wybranca
(2009) na potudniowym przedpolu lokalnie przekraczaja
85 mW/m’. Informacje z otworu Czerwony Potok PIG-1
wskazuja natomiast, ze w rejonie Szklarskiej Porgby mozemy
mie¢ do czynienia z anomalia geotermiczna, gdzie wartos$é
strumienia cieplnego znacznie przekracza 90 mW/m’.

Obecny rozktad pola temperaturowego regionu sudec-
kiego wynika z jego zlozonej historii tektonicznej. W okre-
sie od poznej kredy po kenozoik Sudety wraz z catym
masywem czeskim zostaly podniesione blokowo w wyniku
zachodzacych w Alpidach potludniowej Europy ruchéw,
ktorym towarzyszyty kolizje i ekstensje oraz otwieranie si¢
pétnocnego Atlantyku (Ziegler, 1990; Dézes i in., 2004;
Ziegler & Deézes, 2005). W masywie czeskim i Sudetach
rozpoczat si¢ wowczas wulkanizm bazaltowy zwiazany
gtownie z ryftem Ohte (Dézes i in., 2004). W poblizu
plutonu Karkonoszy ryft przebiega w kierunku SWW-NEE
i sigga co najmniej do Bogatyni i Lubania (Puziewicz i in.,
2011). Przypuszczalny przebieg ryftu wyznaczaja wskazane
przez Bazynskiego i in. (1986) fotolineamenty nr 4, 5, 11,
25 i 27 widoczne na rycinie 1. W miejscach najwigkszej
aktywnosci wulkanicznej wartosci strumienia cieplnego prze-
kraczaja tam 80 mW/m’® (Majorowicz & Wybraniec, 2009).

Wulkanizm bazaltowy relatywnie najstabiej zaznaczyt sig
w plutonie Karkonoszy (ryc. 1). W rejonie masywu Szreni-
cy niewielkie wystapienia bazaltéw odpowiadajq prawdo-
podobnie fotolineamentowi nr 20 o kierunku renskim. W pot-
nocno-wschodniej czgsci plutonu Karkonoszy erupcje bazal-
towe sg zwiazane przypuszczalnie z fotolineamentem nr 29
o kierunku eggijskim (ryc. 1).

Na uwagg zastuguje fotolineament nr 28 (Liberec—Krep-
nica) o dlugosci 80 km (Bazynski i in., 1986) i kierunku ren-
skim (ryc. 1). Na jego linii — juz w masywie izerskim — sg
usytuowane dwa bazaltowe kominy wulkaniczne (wzgorze
Ostrozek w Uniegoszczy i wzniesienie w Jatowcu). Pierw-
szy wystepuje w przecigciu z fotolineamentem nr 4 (Suli-
koéw—Gosciszow; czgsé ryftu Ohie). W poblizu komindw,
w bazalcie z Ksigginek, udokumentowano pochodzace
z glebokosci 35-50 km ksenolity, ktore wedtug Puziewicza
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Ryec. 1. Szkic geotektoniczny Sudetow i ich otoczenia z uwzglednieniem gtéwnych fotolineamentow oraz dolnoslaskiej formacji
bazaltowej. Wybrane jednostki strukturalne i ich granice (patrz Bazynski 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 Bazynski et al., 1986; unit names after Mazur et al., 2010)
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iin. (2011) stanowia duze partie plaszcza Ziemi odmtodzone
termicznie do 1060—1120°C przed miocenska aktywnoscia
wulkaniczng i podczas niej. Z kolei w rejonie Ztotoryi
(Krzeniow, Wilcza Goéra) i Jawora w Gorach Kaczawskich
(kolisty fotolineament nr 45, ryc. 1) odmtodzenie termicz-
ne plaszcza Ziemi zwiazane z wulkanizmem bazaltowym
miato przypuszczalnie mniejsza skale.

Mozliwos¢ zasilania termicznego skat starych pluto-
néw granitowych cieptem intrudujacych mtodych bazaltow
powinna by¢ brana pod uwagg podczas typowania umiej-
scowienia stref optymalnych dla technologii HDR i EGS.
W przypadku lokalizacji stref o podwyzszonych tempera-
turach wystgpujacych mozliwie ptytko istotne wydaje sig
zatem rozpoznanie na obszarze sudeckim powierzchniowego
1 przestrzennego usytuowania nekkow, komindéw (pni) i czo-
pow wulkanicznych oraz ich przypuszczalnych wystapien
(gtownie miocenskich).

Interesujace miejsca do prowadzenia takich prac w stre-
fach wystepowania udokumentowanych i hipotetycznych ba-
zaltowych kominéw wulkanicznych wstepnie wskazano na
rycinie 1, gdzie przedstawiono ich polozenie w stosunku do:
1) wybranych elementéw tektoniki nieciaglej, zwlaszcza
gtownych szczelin (uskokéw) i tektonicznych struktur koli-
stych wyodrgbnionych na podstawie obrazow satelitarnych
i/lub radarowych (Bazynski i in., 1986); 2) kontynental-
nych miocenskich stref ryftowych o zatozeniach eggijskich
irenskich zuwzglednieniem ryftu Ohie (Carlé, 1955); 3) stref
wspotczesnej wzmozonej aktywnosci tektonicznej wzdtuz
linii Cieplice Slaskie-Zdroj—Leszno.

Wyznaczone strefy (ryc. 1) stanowia przypuszczalnie
miejsca o potencjalnie wyzszych temperaturach i/lub stru-
mieniach ciepta w pordwnaniu z pozostatymi obszarami.
Dotychczasowe informacje o warto$ciach strumienia ciepl-
nego w Sudetach i na bloku przedsudeckim pochodza z nie-
wielu punktoéw pomiarowych. Nie zbadano rowniez zwiaz-
ku podwyzszonych wartosci strumienia ciepta z obecno-
$cia wulkanizmu bazaltowego i z przebiegiem gtownych
fotolineamentow. Tymczasem wysokie warto$ci strumie-
nia ciepta, ok. 80 mW/m’ (Szewczyk & Gientka, 2009),
wystepuja np. na przecigciu fotolineamentéw nr 28 i nr 4
oraz na przecigciu fotolineamentéw nr 51 (sudecki uskok
brzezny) i nr 55 w obrebie kolistego fotolineamentu nr 45
(ryc. 1). Nieco nizsze warto$ci odnotowano w Ladku-Zdroju
(71,2 mW/m*; Dowgialto, 1976), a takze w Cieplicach
Slaskich-Zdroju (79 mW/m?; Dowgialto, 2001). W poblizu
kolistych fotolineamentow nr 71 i nr 72, w rejonie przecigcia
dwoch systemow fotolineamentoéw oznaczanych nr 73, zare-
jestrowano najwyzsza warto$¢ strumienia cieplnego — ponad
90 mW/m’” (Szewczyk & Gientka, 2009).

Przedstawiona szkicowo geotermiczna charakterystyka
regionu wskazuje, ze badanie wptywu tektoniki i wulkanizmu
na pole temperaturowe regionu sudeckiego, a szczeg6lnie
plutonu Karkonoszy, moze mie¢ istotne znaczenie dla opty-
malnej lokalizacji pilotowe;j instalacji HDR i/lub EGS.

PLANOWANE BADANIA
ZWIAZANE Z TECHNOLOGIA HDR I EGS
NA OBSZARZE SUDECKIM
— CELE I SPOSOBY REALIZACJI

W ramach prowadzonych w kraju badan dotyczacych
wykorzystania technologii HDR i EGS planuje si¢ realizacj¢

dwach projektéw badawczych. Pierwszy bedzie dotyczy¢
rozpoznania warunkow geotermicznych plutonu Karkono-
szy oraz ,,geometrii” jego strefy granicznej z masywem
izerskim, drugi — oceny roli miocenskiej tektoniki i wulka-
nizmu w genezie anomalii geotermicznych. Zatozono, ze
wspotwystepowanie glebokich szezelin i wulkanéw miocen-
skich moze wskazywac strefy wysokich temperatur na nie-
duzych glebokosciach, a wige strefy perspektywiczne dla
omawianych technologii.

Badania dotyczace warunkow geotermicznych
w plutonie Karkonoszy

Celem projektowanych badan jest poszerzenie wiedzy
o termice plutonu (glownie na podstawie wynikow ptytkich
badan otworowych i badan geofizycznych, m.in. metoda
grawimetryczng i magnetotelluryczng), a takze okreslenie
geometrii niektorych stref plutonu, zasiggu przypuszczalnie
glebokich szczelin (uskokéw) 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 (mozliwie
ptytko, o mozliwie najwyzszej temperaturze).

Wyniki badan geofizycznych zostang m.in. powiazane
z wynikami sondowan magnetotellurycznych uzyskanych
w Szklarskiej Porgbie w sasiedztwie otworu Czerwony Potok
PIG-1 i z danymi otworowymi z rejonu Cieplic Slaskich-
-Zdroju. Przewiduje si¢, ze potwierdza one i uscisla prze-
bieg stref wglebnych spgkan w centralnej czg$ci Karkono-
szy oraz pozwola na weryfikacj¢ wstgpnego termicznego
modelu strukturalno-parametrycznego tego plutonu. Umoz-
liwia rowniez rozpoznanie przebiegu karkonosko-izerskiej
granicy litologicznej w celu oceny geometrii plutonu w jego
poinocnej, brzeznej strefie. Prowadzone analizy beda nawia-
zywac do wynikow badan z 2012 r. dotyczacych lokalizacji
powierzchniowych anomalii termicznych w karkonosko-
-izerskim obszarze granicznym w okolicy masywu Wyso-
kiej Kopy. Odnotowano tam relatywnie duze (rzgdu 4°C)
zréznicowanie powierzchniowych temperatur (wedtug sate-
litarnych zdjg¢ systemow Landsat 7 oraz TERRA).

Zatozenia metodyczne zostang ustalone m.in. na pod-
stawie analizy dotychczasowego stanu wiedzy 1 wynikow
przeprowadzonych ostatnio badan testowych (zwlaszcza
interpretacji wynikow pomiarow krzywej termicznej w son-
dazowym otworze badawczym Czerwony Potok PIG-1 i krzy-
wej termicznej z otworu C-1 w Cieplicach Slaskich-Zdroju)
oraz modelu strukturalno-termicznego, w ktérym przyjeto
wiele zatozen hipotetycznych wymagajacych weryfikacji.

Badania dotyczace roli miocenskiej tektoniki
i wulkanizmu we wspolczesnym ksztaltowaniu
warunkéw geotermicznych na obszarze sudeckim

Cele planowanych badan to identyfikacja powierzch-
niowych anomalii termicznych oraz zbadanie ich zwiazku
z wystepowaniem miocenskich wulkandéw i wgtebnych
spekan (szczelin — uskokow), ocena geometrii kontaktu
bazaltow i stref gigbokich spgkan, a takze opracowanie
koncepcji cieplnego zasilania tych stref. Efektem prac bedzie
roOwniez poszerzenie wiedzy o wglebnej budowie geolo-
gicznej dolnoslaskiej formacji bazaltowe;j.
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Utylitarna czg$cia badan bedzie wskazanie stref per-
spektywicznych dla technologii HDR i EGS poza obsza-
rem Karkonoszy.

Analiza dostgpnych danych geologicznych, geofi-
zycznych i teledetekcyjnych postuzy do wyznaczenia na
obszarze Sudetéw i bloku przedsudeckiego takiej strefy,
gdzie miocenskie kominy bazaltowe wystgpuja w bliskim
sasiedztwie gtdwnych spekan i gdzie spodziewane sa pod-
wyzszone warto$ci temperatur powierzchniowych. Wyniki
badan teledetekcyjnych (analiza zdj¢¢ satelitarnych i lotni-
czych) umozliwia potwierdzenie lub zlokalizowanie przewi-
dywanych powierzchniowych anomalii temperaturowych,
a takze uscislenie przebiegu zakladanej glebokiej strefy
szczelinowe;.

Uzyskane wyniki pozwola na wybranie obszaru, na
ktérym zostana wykonane badania szczegétowe (m.in. ba-
dania magnetotelluryczne, grawimetryczne, magnetome-
tryczne, termowizyjne, pomiary temperatur stref przypo-
wierzchniowych) w celu stwierdzenia, czy i jak koin-
cydencja bazaltow i stref spgkan wglebnych koreluje si¢
z powierzchniowymi anomaliami temperaturowymi. Wyni-
ki badan szczegélowych maja wige potwierdzié teze, ze
na obszarze sudeckim wystapienia kominow bazaltowych
w strefach glownych spekan (glebokich szczelin — usko-
koéw) sa wskaznikami stref dodatnich anomalii geotermicz-
nych, rozumianych badz jako anomalie strumienia ciepl-
nego, badz jedynie jako anomalie temperaturowe w strefie
przypowierzchniowej (strefy konwekcji).

W ramach geofizycznych badan szczegdtowych planuje
si¢ takze zbadanie geometrii i zasiggu glgbokosciowego
kominow bazaltowych. Weryfikacja uzyskanych wynikow,
dotyczacych gtéownie takich parametrow jak rozktad tem-
peratur, gradient geotermiczny, strumien cieplny i prze-
wodno$¢ cieplna, zostanie przeprowadzona na podstawie
jednego lub dwoch ptytkich otwordw wiertniczych. Otrzy-
mane dane postuza do opracowania modeli strukturalno-
-termicznych wybranych stref i modeli pracy systeméw HDR
1 EGS we wskazanych perspektywicznych lokalizacjach.

PODSUMOWANIE

Celem planowanych badan naukowych jest termiczne
rozpoznanie wytypowanych struktur obszaru sudeckiego —
plutonu Karkonoszy i jego péinocnego przedpola. Badania
te maja zarowno walor poznawczo-edukacyjny, jak i utylitar-
ny, zwiazany z lokalizacja stref przydatnych pod wzgledem
rozwoju geotermalnych technologii HDR i EGS. Nowoscia
prac jest przede wszystkim proba potwierdzenia i scharak-
teryzowania zwiazku dodatnich anomalii termicznych ze
strefami glebokich spekan i z towarzyszacymi im miocen-
skimi wulkanami. Spgkania te stanowia przypuszczalnie
glowne drogi migracji ptyndow termalnych, ale mogly row-
niez by¢ drogami migracji law bazaltowych w miocenie.

Planowane badania ukierunkowane bgda w szczegol-
nosci na zoptymalizowanie lokalizacji przysztych zaktadow
geotermalnych — gtéwnie wykorzystujacych technologig
HDR lub EGS — w regionie sudeckim. Istotne jest, ze
ewentualna przyszta instalacja nie musi oznacza¢ kolizji
z wymogami ochrony przyrody regionu sudeckiego, ponie-
waz wsrdd roéznych systemow wykorzystywania energii
geotermalnej technologie HDR i1 EGS powoduja minimal-
ny konflikt migdzy eksploatacja zasobdéw a stanem $rodo-
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wiska przyrodniczego. W warunkach sudeckich rowniez
problemy eksploatacyjne systeméw EGS, ktore sa zwiazane
z korozja, kolmatacja otwordw i zasoleniem wod, bylyby
znacznie mniejsze ze wzgledu na specyfike technologii
i parametry hydrogeologiczne plynow ztozowych (Toma-
szewska, 2011; Miecznik & Pajak, 2012; Tomaszewska
& Pajak, 2012a, b, 2013).

Metody poszukiwania struktur przydatnych dla technolo-
gii HDR Iub EGS sa czgsto standardowe, natomiast uzyskanie
efektywnej pracy obiektu wykorzystujacego te technologie
stanowi kazdorazowo indywidualne zagadnienie techniczne,
wynikajace z lokalnej specyfiki warunkéw hydrogeologicz-
nych i geotermicznych.

Autorzy pragna podzigkowaé anonimowym Recenzentom za
konstruktywne i cenne uwagi, ktére przyczynily si¢ do nadania
pracy jej ostatecznej formy.
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