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WARUNKI GEOTERMICZNE NIECKI TUROSZOWA

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono warunki wystgpowania wod termalnych w kopalni weggla brunatnego Turow na tle
budowy geologicznej niecki zytawskiej. Przy rozpoznaniu warunkow geotermalnych niecki Turoszowa
najbardziej istotne jest okreslenie stref tektonicznych uprzywilejowanych dla drenazu wod termalnych.
Wystepujace tu wody termalne sa prawdopodobnie wodami szczelinowymi, zwiazanymi z krystalicznym
podiozem granitowym. Ich wyplywy zwiazane sa z Uskokiem Gléwnym, ktéry moze by¢ przedtuzeniem
wigkszych stref tektonicznych o charakterze regionalnym.

StOWA KLUCZOWE
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WPROWADZENIE

Wystepowanie wod termalnych w regionie sudeckim zwigzane zazwyczaj jest z masy-
wami krystalicznymi, w ktorych gromadzenie i przeptyw wod umozliwia system, zazwyczaj
bardzo glebokich, stref tektonicznych. Dotychczas najlepiej rozpoznane sa warunki geo-
termiczne 716z termalnych wod leczniczych Ladka-Zdroju i Jeleniej Gory-Cieplic, gdzie
wody sa wykorzystywane od kilkuset lat. Stabiej rozpoznane sa warunki wystgpowania
niewykorzystywanych wod termalnych stwierdzonych pojedynczymi otworami, m.in.
w Dusznikach-Zdroju, Grabinie czy Krosnowicach. Najstabiej rozpoznane sa za§ warunki
geotermiczne rejonéw, w ktorych przypadkowo odkryto wyptywy wod termalnych. Takim
rejonem jest niecka Turoszowa, gdzie w podtozu eksploatowanych przez KWB Turéw
poktadéw wegla brunatnego stwierdzono wystgpowanie wod termalnych w ujgciach wyko-
rzystywanych gtéwnie do odwadniania kopalni.
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1. STAN ROZPOZNANIA WARUNKOW GEOTERMICZNYCH

W celu szerszego rozpoznania warunkéw geotermicznych niecki Turoszowa nalezy
okresli¢c mozliwosci wyprowadzania wod glebokiego krazenia oraz obraz pola cieplnego
Ziemi w tym regionie.

Pierwsze syntetyczne opracowanie dotyczace ogoélnych warunkéw geotermicznych
Dolnego Slaska przedstawita B. Bruszewska (2000), ktéra na podstawie wytypowanych
51 punktéw pomiarowych sporzadzita mapg¢ rozktadu temperatury i gestosci strumienia
cieplnego. Wzrost wartosci ggstosci strumienia cieplnego, podobnie jak wzrost temperatury,
zaznacza si¢ na badanym obszarze w kierunku poétnocno-wschodnim wzdhuz uskokow
Odry oraz w kierunku potudniowym w rejonie Karkonoszy i Kotliny Ktodzkiej (powyzej
60 mW/m?). Najwyzsze wartoéci gestosci strumienia cieplnego stwierdzono w glebokich
ujeciach wod termalnych: C-1 w Jeleniej Goérze-Cieplicach (79 mW/m?) i L-2 w Ladku-
-Zdroju (71,2 mW/m?) (Dowgiatto 2008).

W s$wietle dotychczasowych badan w Sudetach i bloku przedsudeckim (Plewa 1996;
Bruszewska 2000) $rednia warto$¢ gesto$ci strumienia cieplnego jest znacznie mniejsza,
nawet w stosunku do pobliskiej monokliny przedsudeckiej. Mapa ggstosci strumienia ciepl-
nego Dolnego Slaska sporzadzona przez B. Bruszewska (2000) jest zgeneralizowanym
obrazem, gdzie brak jest oszacowania wartosci strumienia cieplnego w rejonie niecki
zytawskiej. Rowniez inne pozniejsze prace przegladowe dotyczace warunkow geotermicz-
nych Polski i Sudetow nie charakteryzuja lokalnej anomalii geotermalnej wystepujacej
w rejonie niecki Turoszowa. Jedynie szacowanie na podstawie geotermometrow che-
micznych, przeprowadzone dla tego obszaru przez J. Dowgiallg (2002), wykazato, ze
temperatury w dolnych partiach systemu krazenia moga przekraczac¢ 100°C.

Na tym etapie rozpoznania warunkow geotermalnych prowincji sudeckiej, najbardziej
istotne dla okreslenia perspektywicznych obszaréw wystgpowania wod termalnych wydaje
si¢ wytypowanie stref tektonicznych umozliwiajacych przepltyw i drenaz wod glgbokiego
krazenia, gdyz najwigksze dotychczas rozpoznane sudeckie ztoza wod termalnych Jeleniej
Gory-Cieplic i Ladka Zdroju zaliczane sa do zt6z wod szczelinowych bardzo gl¢bokiego kra-
zenia (Liber 2001), ktorych wyprowadzenie zwiazane jest ze strefami glgbokich roztamow
tektonicznych, wzdtuz ktorych tworza si¢ anomalie hydrogeotermalne. Sredni czas prze-
ptywu dla takich wdd, okre§lony na podstawie badan izotopowych, si¢gga nawet dziesigciu
tysigcy lat, a obszar ich zasilania znajduje si¢ w znacznej odleglosci od miejsc ich wyptywu.

Opisywane przez szereg autoréw warunki wystgpowania wod termalnych i szczaw
w prowincji sudeckiej potwierdzaja, ze strefy tektoniczne sa gtownymi drogami wypro-
wadzania tych wod, a takze towarzyszacego szczawom dwutlenku wegla. Szczegolnie
predysponowanymi strefami wyptywu wod termalnych sa regionalne strefy roztamow
tektonicznych, dzigki ktorym mozliwe jest bardzo gigbokie krazenie wod i przeniesienie
ciepla z osrodka skalnego o wyzszej temperaturze.

W strukturze Masywu Czeskiego i jego obrzezenia, w tym prowincji sudeckiej, mozna
wyrdézni¢ szereg stref rozlamowych o glebokim, pionowym zasiggu. Roztamy te dziela
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obszar Sudetow na bloki rdzniace si¢ wyksztatceniem litologicznym i przebiegiem ewolucji
strukturalnej. Strefy te rozpoznawane sa bezposrednio metodami geofizycznymi (Guterch
i in. 1975; Pozaryski 1975; Cwojdzinski i in. 1995), posrednio na ich wyst¢gpowanie
wskazywac moze pasowy uktad mineralizacji kruszcowej (Karnasiewicz, Sylwestrzak 1970;
Michniewicz 1981, 2003), obecnos¢ skal zasadowych i ultrazasadowych, czy tez obszary
wystgpowania kenzoicznych bazaltoidow (Cwojdzinski, Jodtowski 1982).

Dotychczasowe rozpoznanie warunkéw wystgpowania zt6z wod leczniczych w pro-
wincji sudeckiej wykazuja, ze wystgpowanie zrédet wod termalnych zwiazane jest z prze-
biegiem gtownych stref tektonicznych, czgsto zgodnych z przebiegiem fotolineametow
(Bazynski i in. 1986; Doktor i in. 1985), ktore czasami moga wskazywac takze na przebieg
glebokich roztamow.

Syntetyczne zestawienie sieci roztaméw wglebnych na obszarze Sudetéw i przyleglej
czg$ci Masywu Czeskiego przedstawit M. Michniewicz (1981). Uwzgledniajac warunki
wystepowania wod leczniczych, w tym termalnych, wykonano korekt¢ dotyczacego prze-
biegu roztamu karkonoskiego i wydzielono nowy roztam cieplicki (Przylibski 2007). Gtow-
nym argumentem przemawiajacym za takim wytypowaniem stref jest czgste wystgpowanie
w ich obrgbie lub w poblizu stwierdzonych juz wystapien wod termalnych (powyzej 20°C)
i wod o podwyzszonej temperaturze (od 15°C do 20°C).

W obszarze prowincji sudeckiej wyrozniaja si¢ dwa systemy roztamoéw, pierwszy
o przebiegu NW-SE i drugi o przebiegu NNE-SSW.

Przez depresje Turoszowa przebiega strefa roztamu karkonoskiego o kierunku NW-SE
(rys. 1). Strefa ta kontynuuje si¢ poza obszarem prowincji sudeckiej, przez Janské Lazné
i Batnowice, ponownie wkracza na obszar zapadliska Kudowy, dalej przebiega przez
Duszniki, Krosnowice, zmienia nieco przebieg na bardziej rownoleznikowy, jako przy-
puszczalna strefa przebiega dalej przez Ladek az do Prudnika. Na potudnie od niecki
Turoszowa przebiega rownolegle roztam tuzycki (wzdhuz granicy Niemiec i Czech), za$ na
poénocy, w okolicy Zgorzelca, roztam §rodsudecki.

Takie potozenie depresji Turoszowa wzgledem glebokich stref roztamow, zwtaszcza roz-
tamu karkonoskiego, moze by¢ zwiazane z wystgpowaniem w tym rejonie wod termalnych.

2. ZARYS WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Ztoze wegla brunatnego ,,Turow”, w obrgbie ktoérego stwierdzono wystepowanie wod
termalnych, potozone jest w obrgbie niecki zytawskiej na pograniczu masywu czeskiego
wraz Sudetami i masywu tuzyckiego, a w szczegdlno$ci oddziela blok karkonosko-izerski od
bloku tuzyckiego (rys. 1). Niecka zytawska jest czgscig strefy strukturalnej o charakterze
wydhuzonego zapadliska tektonicznego, lezacego na skrzyzowaniu dwoch regionalnych
stref tektonicznych: ryftu Ohrzy i tuzycko-tabskiej strefy tektoniczno-wulkanicznej. Strefa
ta sktada si¢ z szeregu zapadlisk, wypelnionych osadami neogenskiej asocjacji brunatno-
weglowej (Kasinski, Panasiuk 1987; Kasinski 1998, 2000).
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Rys. 1. Perspektywiczne obszary wystepowania wod termalnych w rejonie niecki Zytawskiej
(zmodyfikowano na postawie Kasinski 1998 oraz Przylibski 2009)
1 — ujecia wod termalnych (Hop 72bis, Hop 70bis i HKPp-53); 2 — strefa rozlamow, 3 — obszar
wystepowania skal magmowych i metamorficznych (w podlozu niecki Turoszowa — granit rumburski
i granodioryt zawidowski)

Fig. 1. Prospective areas of the thermal waters occurrences in the region Zittau Basin (modified on
the basis of Kasinski 1998 and Przylibski 2009)

1 — thermal water intakes (Hop 72bis, Hop 70bis and HKPp-53),; 2 — zone of splits; 3 — occurrence
area of igneous and metamorphic rocks (in the substrate the basin Turoszow — Rumburk granite and
Zawidow granodiorite)

Niecka zytawska jako zapadlisko tektoniczne otoczona jest blokami tektonicznymi. Jest
ona ograniczona od poéinocy — zrgbem Dziatoszyna, od wschodu — tancuchem wzgérz
wulkanicznych, od potudniowego wschodu — zrgbem Gor Izerskich oraz struktura Jesztedu,
od potudniowego zachodu — skatami krystalicznymi przedpola Gér Zytawskich, nasunigtych
na kompleks magmowo-metamorficzny (nasunigcie tuzyckie), a od péinocnego zachodu —
kompleksem skat wulkaniczno-piroklastycznych i krystalicznych Masywu Luzyckiego.

W podlozu utworéw neogenskiej asocjacji brunatnowegglowej wystepuja dolnopale-
ozoiczne skaly krystaliczne, gldwnie granity i granodioryty (granity rumburskie i zawidow-
skie) czgsto zmetamorfizowazne (granitognejsy, gnejsy, tupki krystaliczne, kataklazyty). Na
tych utworach, pocigtych gesta siecig uskokow, rozwingly si¢ utwory wulkaniczne i piro-
klastyczne kilku generacji. Mtodsze generacje wulkanitow maja, w stosunku do formacji
brunatnoweglowej, charakter §rodformacyjny.

Sumaryczna miazszo$¢ osadow neogenu niecki zytawskiej przekracza 350 metréw
(row Rybarzowic). Bezposrednio nad krystalicznym podtozem niecki zytawskiej zalegaja
utwory zwietrzelinowe zaliczane do miocenu dolnego. Wyrdznia si¢ zwietrzeliny rozwinigte
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na magmowych skatach typu granitoidow i gnejsow oraz mniej liczne zwietrzeliny bazal-
towe wystepujace w postaci odosobnionych ptatéw i koput.

Zwietrzeliny rozwini¢te na granitoidowym podtozu maja charakter skat ilastych. Stwier-
dzone wystgpowaniec wod termalnych na obszarze kopalni wegla brunatnego Turéow
zwiazane jest ze strefa uskokowa, pokryta tymi zwietrzelinami, siggajaca w glab przed-
waryscyjskieogo granitu rumburskiego. Obszar zasilania sytemu wod termalnych znajduje
si¢ prawdopodobnie na zachodnich stokach masywu karkonosko-izerskiego (Dowgialto,
Fistek 2008).

W dotychczas stosowanym sposobie przedstawiania warunkow hydrogeologicznych
w rejonie dla KWB Turéw wydzielane sa nastgpujace poziomy wodonosne: czwarto-
rzgdowy, nadktadowy gorny i dolny, migdzyweglowy i podweglowy. W zachodniej czgsci
odkrywki (filar rzeki Nysy Luzyckiej) wyrdznia si¢ ponadto poziomy wodono$ne w gorne;j
i dolnej tawie gornego (1) poktadu wegla (Pacia, Tylikowski 2010).

Na stan warunkéw hydrogeologicznych znaczacy wptyw wywiera zaangazowanie tekto-
niczne gorotworu. Wsrod licznych dyslokacji dominujace znaczenie ma Uskok Glowny
i Uskok Poludniowy, ktore maja blokujacy charakter dla przeptywu wod podziemnych.
Powoduje to, ze obszar kopalni mozna podzieli¢ na oddzielne rejony i strefy, réznie
reagujace na odwadnianie i charakteryzujace si¢ odmiennymi warunkami zasilania.

3. CHARAKTERYSTYKA WOD TERMALNYCH

Wyptywy wody termalnej w kopalni KWB Turdéw byty stwierdzone w styczniu 1981 r.
w jednym z chodnikéw odwadniajacych w rejonie Uskoku Gtownego (Cigzkowski, Sztuk
1985). Wyplyw wody termalnej o temperaturze 25-26°C, typu HCO3-Na, mineralizacji
3,2-4,2 g/dm3 i 0 znacznej wydajnosci wynoszacej 54,2m3/h pochodzit ze strefy uskokowe;j
rozwinigtej, w podtozu formacji brunatnowgglowej, w obrgbie przedwaryscyjskiego granitu
rumburskiego (Cigzkowski 1990). Obecnie ujecia tych wdd nie istnieja, zostaty zlikwi-
dowane na skutek rozszerzenia odkrywki kopalni Turéw.

W lipcu 2010 r. autorka, we wspolpracy z hydrogeologiem kopalni Z. Markiem, rozpo-
czeta badania wod termalnych wyplywajacych z uje¢ odprezeniowych (Hop 72bis, Hop
70bis i HKPp-53) wykonywanych w rejonie Uskoku Glownego (rys. 1). Temperatura wody
na wyplywie z tych ujeé wahata si¢ od 24,4°C (HKPp-53) do 26,4°C (Hop 72bis). Ze
wzgledu na sposdb ujmowania mozliwe byto zmierzenie wydajnosci tylko w dwoch uje-
ciach: Hop 72bis o wydajnosci 0,18 dm3/s i HKPp-53 o wydajnosci 0,67 dm3/s. Na
podstawie oznaczen wybranych sktadnikow (wykonanych w roku 2010 r. przez autorke)
bezposrednio na wyptywie (tab. 1) oraz analizy chemicznej wykonanej (w 2009 r.) w la-
boratorium na zlecenie kopalni KWB Turow, wyptywajace wody sa typu HCO3-Na, o mine-
ralizacji wynoszacej od 2605 mg/L (Hop 72bis) do 2841 mg/L (HKPp-53). Charakterystyke
fizykochemiczna badanych wod termalnych przedstawia tabela 1. Dodatkowo, na zlecenie
kopalni, wykonano badania izotopowe. Wyniki oznaczen trwalych izotopéw tlenu i wodoru
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w wodach termalnych, wynoszace odpowiednio —10,27%o 1 —72,1%0 wskazuja, ze wody te
byly zasilane albo w warunkach klimatycznych nieco chtodniejszych od panujacych obecnie
albo na wigkszych wysoko$ciach. Wody te sa pozbawione trytu, co oznacza, ze zasilane byly
one przed 1952 rokiem, tzn. przed rozpoczgciem prob termojadrowych w atmosferze.
Wszystkie proby wod, w granicach niepewnosci pomiarowej, sa pozbawione radiowggla.
Brak radiowggla pozwala szacowac¢ ich wiek na kilkadziesiat tysigcy lat.

Tabela 1

Wyniki obserwacji hydrogeologicznych — wydajnos¢ i parametry fizykochemiczne wod termalnych
z otworow obserwacyjnych w kopalni wegla brunatnego Turéw
Table 1

Results of hydrogeological observations — discharge and physical-chemical parameters of the
thermal waters of the observation well in Turow brown coal mine

Nr Nazwa Rodzaj ujecia Data HCO; | Temp.

Ph Wydajnos¢| CO, |Przewodnos¢
ujecia

badania | [mg/l] [°C] [dm3/s] [mg/1] [uS/cm]
1 |HOp-72bis studnia 7-07-2010 | 2343 26,4 7,11 0,178 320+80 3,96

2 | HOp-70bis studnia 7-07-2010 | 2216 26,3 7,08 - 350+80 4,1

3 | HKPp-53 | ujgcie poziome | 7-07-2010 | 2222 24,4 7,07 0,667 300+80 4,36

Rozpoczgte w lipcu 2010 r. badania wod termalnych zostaly przerwane przez powodz,
ktora wystapita w wyniku ekstremalnych opadéow atmosferycznych w sierpniu 2010 r.
Nastapit niekontrolowany sptyw wod opadowych oraz wéd powierzchniowych z rzeki
Miedzianki w rejon poinocnego zwatowiska wewngtrznego. Zalane zostaly najnizsze po-
ziomy eksploatacyjne potnocnego pola wydobywczego w obszarze prowadzonych obser-
wacji. Badania zostaly wznowione dla innych ujg¢ wod podziemnych, gdyz badane w 2010 .
ujecia wod termalnych wskutek powodzi zostaty zniszczone.

PODSUMOWANIE

Wystgpowanie wod termalnych niecki Turoszowa zwiazane jest z glgbokimi strefami
dyslokacyjnymi w utworach krystalicznych. Sa to wigc wody szczelinowe, sytemu gtebo-
kiego krazenia siggajacego w glab przedwaryscyjskiecogo granitu rumburskiego, stano-
wiacego podloze neogenskiej asocjacji brunatnoweglowe;.

Wody termalne typu HCO3-Na charakteryzuja si¢ stosunkowo wysoka mineralizacja
(2,6-2,8 g/L) oraz obecnoscia wolnego dwutlenku wegla (300-350 mg/L). Sktad izotopowy
tych wod wskazuje na ich infiltracyjne pochodzenie, a brak radiowggla pozwala szacowaé
ich wiek na kilkadziesiat tysigcy lat. Przypuszczalny obszar zasilania sytemu wod ter-
malnych znajduje si¢ na zachodnich stokach masywu karkonosko-izerskiego.
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Stwierdzone na obszarze kopalni wggla brunatnego Turdéw, wyptywy wod termalnych
zwiazane sg bezposrednio z Uskokiem Glownym, ktory moze by¢ przedhuzeniem wigkszej
strefy tektonicznej o charakterze regionalnym, takiej jak strefa roztamu karkonoskiego, ktéra
przebiega przez rejon Turoszowa.
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THE GEOTHERMAL CONDITIONS OF THE TUROSZOW BASIN

ABSTRACT

The paper presents the occurrence of thermal waters in Turéw lignite mine on the background of the Zittau
Basin geological structure. The most important for the indication of the geothermal conditions of basin of
Turoszow is the determining the tectonic zones which can be zones of drainage of those waters. Thermal waters that
occur here are probably the fissure waters, associated with the crystalline ground of granite. Their outflows are
related to the Main Fault, which may be the extension of the major tectonic zones of regional character.
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