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Region sudecki jest regionem znacznie ró¿ni¹cym siê
od pozosta³ej czêœci kraju w zakresie wystêpowania wód
termalnych. Wody takie znajduj¹ siê tam w masywach kry-
stalicznych (granity, ska³y metamorficzne), a ich przep³yw
i gromadzenie zwi¹zane s¹ ze spêkaniami ró¿nej genezy.
Wiêkszy stopieñ uszczelinowienia masywu skalnego
zwi¹zany jest g³ównie ze strefami g³êbokich roz³amów tek-
tonicznych. Niska mineralizacja, a tak¿e obecnoœæ swo-
istych sk³adników leczniczych czyni takie wody
szczególnie atrakcyjnymi w wykorzystaniu.

Dotychczas wystêpowanie wód termalnych stwierdzono
w Jeleniej Górze-Cieplicach, gdzie temperatura wody na
wyp³ywie wynosi³a 87,6oC, L¹dku-Zdroju (45oC), Duszni-
kach-Zdroju (35oC), Wojcieszycach (30oC), Turoszowie
(27oC), Krosnowicach (22oC ) i Jeleniowie (20,5oC). W Jele-
niej Górze-Cieplicach i w L¹dku-Zdroju wystêpowanie wód
o podwy¿szonych temperaturach znane by³o ju¿ od wczesne-
go œredniowiecza. Przypadkowo na takie wody natrafiono w
Turoszowie, Krosnowicach i Jeleniowie. Specjalne poszuki-
wanie wód zosta³o zakoñczone powodzeniem w Duszni-
kach-Zdroju, a w Jeleniej Górze-Cieplicach tak¿e w zakresie
uzyskania znacznie wy¿szych temperatur wód — uzyskano
tu najwy¿sz¹ temperaturê wód podziemnych w Polsce. Za
nietrafione mo¿na uznaæ rezultaty wierceñ w L¹dku-Zdroju
(L-1), w Polanicy-Zdroju i w Wojcieszycach (WT-1).

Masywy krystaliczne regionu sudeckiego nale¿¹ pra-
wie w ca³oœci do perspektywicznych obszarów wystêpo-
wania wód termalnych i to pomimo przeciêtnych w skali
kraju wartoœci stopnia geotermicznego i gêstoœci strumie-
nia geotermicznego. Lokalizacjê wyst¹pieñ wód termal-
nych mo¿na okreœliæ wykorzystuj¹c wyniki badañ:

hydrogeochemicznych (g³ównie wskaŸniki F i Si),
geofizycznych (w tym geoelektrycznych i magneto-
tellurycznych),

hydrogeotermometrycznych (hydrogeotermometry
chemiczne i izotopowe),
gêstoœci strumienia cieplnego,
kartograficznych (dok³adne rozpoznanie budowy
geologicznej, g³ównie warunków tektonicznych).

Ostatnie z wymienionych badañ maj¹ podstawowe
znaczenie. Stopieñ dok³adnoœci rozpoznania powierzch-
niowego wystêpowania stref nieci¹g³oœci tektonicznych
nie warunkuje jeszcze jednak istnienia na wiêkszych
g³êbokoœciach potencjalnie korzystnych warunków hydro-
geotermicznych. W chwili obecnej podstawowym narzê-
dziem rozpoznania lokalizacji g³êbszych stref spêkañ
mog¹ byæ badania geofizyczne, w szczególnoœci badania
metod¹ ci¹g³ego profilowania magnetotellurycznego
(CPMT). Badania takie da³y bardzo wyraŸny obraz wystê-
powania potencjalnych stref o bardzo niskich wartoœciach
oporu elektrycznego (rzêdu 10 omometrów), uto¿samia-
nych ze strefami wystêpowania wód termalnych na g³êbo-
koœciach 2–2,5 km. Wyniki tych badañ, wykonanych w
L¹dku-Zdroju, Masywie Œnie¿nika oraz w Kotlinie Jele-
niogórskiej, zostan¹ potwierdzone g³êbokimi otworami
wiertniczymi, które dadz¹ ostateczn¹ odpowiedŸ na temat
wystêpowania wód termalnych.

Brak informacji o zró¿nicowaniu litologicznym i tekto-
nicznym w g³êbszych partiach górotworu spowodowa³ nie-
przewidziane utrudnienia w g³êbieniu otworów, np. w Du-
sznikach-Zdroju i w Wojcieszycach.

Metoda poszukiwañ wód termalnych, polegaj¹ca na
wykonywaniu kilkudziesiêciu p³ytkich otworów badaw-
czych (do g³êbokoœci oko³o 30 m) pozwalaj¹cych na lokali-
zacjê g³êbokiego wiercenia, jest — zdaniem autorów —
efektywna w przypadku miejsc znanych przejawów wystê-
powania wód o podwy¿szonych temperaturach.

Istotnym problemem przy g³êbokich wierceniach
poszukiwawczych jest koniecznoœæ ich lokalizacji w grani-
cach obszaru stanowi¹cego w³asnoœæ inwestora. Wyniki
przeprowadzonych badañ (np. geofizycznych), wskazuj¹ce
na optymaln¹ lokalizacjê poza obszarem w³asnoœci, skazuj¹
inwestora na wykonanie dodatkowych, czêsto kosztownych
dzia³añ (zakup gruntów, wiercenie kierunkowe itp.).

Perspektywiczne obszary wystêpowania wód termalnych
na ziemi k³odzkiej

El¿bieta Liber1, Barbara Kie³czawa1

W podziale hydrogeologicznym Polski obszar Ziemi
K³odzkiej nale¿y do prowincji sudeckiej. W celu okreœle-

nia obszarów perspektywicznych wystêpowania wód ter-
malnych (najczêœciej pochodz¹cych z systemu g³êbokiego
kr¹¿enia) oprócz mo¿liwoœci wyprowadzania tych wód
nale¿y okreœliæ obraz pola cieplnego Ziemi w badanym
obszarze.

Pierwsze syntetyczne opracowanie dotycz¹ce warun-
ków geotermicznych Dolnego Œl¹ska przedstawi³a Bru-
szewska (2000). Na podstawie wytypowanych 51 punktów
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pomiarowych powsta³a mapa rozk³adu temperatur na
g³êbokoœciach 500 m, 1000 m i 1500 m. Zgodnie z t¹ map¹
wzrost temperatur zaznacza siê w kierunku pó³nocno-
wschodnim (do granicy wzd³u¿ uskoku Odry) oraz w kie-
runku po³udniowym w rejonie Karkonoszy i Ziemi K³odz-
kiej. Podobny przebieg maj¹ izolinie gradientu tem-
peratury o wartoœciach od 2oC/100m do ponad 3oC/100m w
po³udniowej czêœci obszaru badañ. Wzrost wartoœci gêsto-
œci strumienia cieplnego ma podobny przebieg jak przed-
stawiony wzrost temperatur (powy¿ej 60 mW/m2).
Najwy¿sze wartoœci gêstoœci strumienia cieplnego stwier-
dzono w g³êbokich ujêciach wód termalnych: C-1 w Jele-
niej Górze-Cieplicach Œl¹skich Zdroju (79 mW/m2) i L-2 w
L¹dku Zdroju (71,2 mW/m2) (Dowgia³³o, 2001, 2008).

Na tym etapie rozpoznania warunków geotermalnych
Ziemi K³odzkiej, najbardziej istotne dla okreœlenia per-
spektywicznych obszarów wystêpowania wód termalnych
wydaje siê wytypowanie stref tektonicznych uprzywilejo-
wanych dla drena¿u wód g³êbokiego kr¹¿enia. Szczególnie
predysponowanymi strefami wyp³ywu wód termalnych s¹
regionalne strefy roz³amów tektonicznych, które umo¿li-
wiaj¹ ich g³êbokie kr¹¿enie oraz migracjê ciep³a z oœrodka
skalnego o wy¿szej temperaturze. Najlepiej dotychczas
rozpoznane z³o¿e wód termalnych L¹dka Zdroju Liber
(2001) zaliczy³a do z³ó¿ wód szczelinowych bardzo g³êbo-
kiego kr¹¿enia.

Wystêpowanie Ÿróde³ wód termalnych w prowincji
sudeckiej zwi¹zane jest z przebiegiem g³ównych stref tek-
tonicznych, czêsto zgodnych z przebiegiem fotolineamen-
tów (Ba¿yñski i in., 1986). Migracja wód termalnych
zwi¹zana jest ze strefami g³êbokich roz³amów tektonicz-
nych, wzd³u¿ których tworz¹ siê anomalie hydrogeoter-
malne.

Syntetyczne zestawienie sieci roz³amów wg³êbnych na
obszarze Sudetów przedstawi³ Michniewicz (1981) wraz z
póŸniejszymi korektami dotycz¹cymi przebiegu roz³amu
karkonoskiego oraz wydzieleniem nowego roz³amu cie-
plickiego (Przylibski, 2007). Dodatkowym argumentem
przemawiaj¹cym za ich wytypowaniem jest czêste wystê-
powanie w ich obrêbie lub w pobli¿u stwierdzonych ju¿
wód termalnych (powy¿ej 20oC) i wód o podwy¿szonej
temperaturze (od 15oC do 20oC).

W prowincji sudeckiej wyró¿nia siê dwa systemy
roz³amów: pierwszy o przebiegu NW-SE i drugi o przebie-
gu NNE-SSW. W rejonie Ziemi K³odzkiej w kierunku od
po³udnia do pó³nocy zaznacza siê system roz³amów o prze-
biegu NW-SE, w którym wystêpuj¹ dwie strefy:

1) strefa roz³amu buszyñskiego — przebiegaj¹ca w regio-
nie sudeckim jedynie fragmentarycznie w po³udniowej czêœci
rowu górnej Nysy K³odzkiej; w obszarze tym stwierdzono
wyst¹pienie w Smreczynie wody typu typu HCO3-Na-Ca o
podwy¿szonej iloœci jonów F– (Kie³czawa, 2001);

2) strefa roz³amu karkonoskiego — przebiegaj¹ca tylko
czêœciowo przez po³udniow¹ granicê prowincji sudeckiej
(od depresji Turoszowa, dalej poza obszarem prowincji
przez Janské Lazné i Batòowice), ponownie wkracza na
obszar Polski w zapadlisku Kudowy, dalej przebiega przez
Duszniki, Krosnowice, zmienia nieco przebieg na bardziej
równole¿nikowy i jako przypuszczalna strefa ci¹gnie siê
dalej przez L¹dek a¿ do Prudnika; w obrêbie tego roz³amu

wystêpuj¹ wody lecznicze Kudowy Zdroju i Jeleniowa
oraz Dusznik Zdroju (w tym szczawy termalne z Jeleniowa
i Dusznik Zdroju oraz wody o podwy¿szonej temperaturze
w Gorzanowie); dodatkowo w wykonanym w Krosnowi-
cach otworze, stwierdzono samowyp³yw wody termalnej,
typu HCO3-Na-Ca-Mg, o temperaturze 22°C i mineraliza-
cji 1600 mg/dm3 (Kie³czawa, 2001); miejscowoœæ ta znajdu-
je siê w pobli¿u strefy uskokowej Pstr¹¿na-Gorzanów
przed³u¿aj¹cej siê w kierunku Kudowy zgodnej z przebiegiem
roz³amu karkonoskiego w tej czêœci Kotliny K³odzkiej;
wymienione wyst¹pienia wód termalnych o podwy¿szonej
temperaturze œwiadcz¹ o g³êbokim i regionalnym zasiêgu tego
uskoku (Ba¿yñski i in., 1981; Fistek, 1977; Kie³czawa, 2001).

Równie¿ liczne wyp³ywy szczaw i wód kwasowêglo-
wych (w tym wód o podwy¿szonej iloœci jonów F–) wzd³u¿
uskoków poprzecznych, przecinaj¹cych strefê uskokow¹
Pstr¹¿na-Gorzanów, pozwalaj¹ na lokalne rozszerzenie
obszaru wystêpowania wód potencjalnie termalnych w kie-
runku uskoków przebiegaj¹cych równolegle do rowu gór-
nej Nysy K³odzkiej.

W drugim system roz³amów o przebiegu NNE-SSW za-
znacza siê strefa roz³amu morawsko-œl¹skiego — z któr¹ zwi¹-
zane s¹ wody termalne L¹dka-Zdroju, wystêpuj¹ce na prze-
ciêciu przypuszczalnego przed³u¿enia roz³amu karkonoskiego.

Wydzielenie obszarów perspektywicznego wystêpo-
wania wód termalnych, zwi¹zanych z istnieniem g³êbokich
roz³amów, zgodne jest z istnieniem wiêkszoœci wyst¹pieñ
wód termalnych i wód o podwy¿szonej temperaturze. Obsza-
ry te mo¿na lokalnie rozszerzyæ w miejscach przecinania
siê stref roz³amów z wiêkszymi dyslokacyjnymi. W poszu-
kiwaniu nowych obszarów wystêpowania nale¿y te¿
uwzglêdniæ warunki geotermiczne, przy mo¿liwie szer-
szym ich rozpoznaniu w skali lokalnej, co pozwoli na
wytypowanie anomalii geotermalnych.
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