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CHARAKTERYSTYKA NOWO ROZPOZNANEGO Z+OZA
WOD TERMALNYCH W KARPNIKACH NA TLE WARUNKOW
GEOTERMICZNYCH KOTLINY JELENIOGORSKIE)J

STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono nowe wyniki badan hydrogeologicznych wykonanych w celu rozpoznania ztoza wod
termalnych w Karpnikach, wystepujacego w jeleniogdrskim systemie geotermicznym. Scharakteryzowano m.in.
warunki wystgpowania i krazenia, sktad izotopowy i fizykochemiczny wod termalnych. Oszacowano gtéwne para-
metry termiczne ztoza, takie jak: temperatura wody, gradient temperatury, przewodno$¢ cieplna i strumien cieplny.

Dodatkowo poréwnano te parametry z warunkami geotermicznymi okreslonymi dla Dolnego Slaska.

StOWA KLUCZOWE

Wody termalne, zasoby wod podziemnych, jeleniogorski system geotermalny, Sudety

WPROWADZENIE

Wody termalne wystepujace w rejonie Kotliny Jeleniogorskiej dotychezas byty rozpo-
znane 1 eksploatowane jedynie ze ztoza Cieplice w Jeleniej Gorze. Cieplickie wody termalne
wykorzystywane byly tylko do celow balneologicznych, a od 2014 roku takze do celow re-
kreacyjnych. Wykorzystanie wod termalnych nie tylko do celéw leczniczych mozliwe bylo
po pogiebieniu w 1997 r. otworu C-1, ktory osiagnat gltebokos¢ 2002,5 m. Otwor ten jest
najglebszym odwiertem hydrogeologicznym z wykonanych dotychczas na obszarze Sude-



tow. Dzigki jego poglebieniu uzyskano zwigkszone zasoby eksploatacyjne tego ujgcia, wy-
noszace 45 m3/h wody o temperaturze 86,7°C.

W latach 2013-2014 na obszarze Kotliny Jeleniogérskiej wykonano dwa glebokie otwo-
ry: ST-1 w Staniszowie i KT-1 w Karpnikach o glebokosci wynoszacej odpowiednio 1501 m
i 1997 m. Zasoby eksploatacyjne ustalone wedhlug stanu rozpoznania hydrodynamicznego
22014 r. — w otworze ST-1 wynosza 20,5 m3/h dla wody o temperaturze 37,3°C, a dla otwo-
ru KT-1 44,0 m3/h dla wody o temperaturze 54,0°C.

Wykonanie nowych otworéw ujmujacych wody termalne w rejonie Kotliny Jelenio-
gorskiej nie tylko przyczynito si¢ do lepszego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych
1 geotermalnych jeleniogorskiego systemu geotermalnego, ale umozliwia wigksze wykorzy-
stanie tych wod do celow rekreacyjnych i grzewczych, dotychczas nie osigganych na taka
skale w Sudetach.

1. POLOZENIE ZLOZA

Obszar ztoza wod termalnych w rejonie wykonanego odwiertu KT-1 zlokalizowany jest
w miejscowosci Karpniki, okoto 14 km na potudniowy wschod od Jeleniej Gory.

Morfologicznie obszar ten potozony jest we wschodniej czesci Kotliny Jeleniogorskie;j,
w mikroregionie Wzgorz Karpnickich, otoczonych pobliskimi goérami — Karkonoszami na
pohludniu oraz Rudawami Janowickimi na wschodzie (rys. 1).

2. BUDOWA GEOLOGICZNA

Ztoze wod termalnych Karpniki znajduje si¢ w Sudetach Zachodnich w obrebie bloku
karkonosko-izerskiego, we wschodniej cze$ci karkonoskiego masywu granitoidowego
i w poblizu jego kontaktu ze wschodnig ostong metamorficzng Rudaw Janowickich (rys. 1).

Batolit karkonoski uksztattowat si¢ w gornym karbonie (namur, westfal), datowania
radiometryczne budujacych go granitoidéw wskazuja na zasieg czasowy wynoszacy 329—
—299 min lat temu (Borkowska i in. 1980; Duthou i in. 1991).

W rejonie Karpnik wystgpuje gruboziarnisty granit (monzogranit) porfirowaty, typowy
dla Kotliny Jeleniogorskiej. Charakterystyczne dla tego rodzaju granitu sa prakrysztalty ro-
zowego skalenia potasowego tkwigce w rowno- i gruboziarnistej masie skalnej ztozonej ze
skaleni, kwarcu i biotytu (Mierzejewski 1985).

Z granitem zwigzane sa roznego rodzaju utwory zylowe typu aplitow, pegmatytéw, mi-
krogranitow, ktorym towarzysza zyty kwarcowe i lamprofiry. Obszar ztoza wod termalnych
Karpnik lezy w strefie granitow pokrytych miazsza (ok. 10 m) warstwa czwartorzedowych
zwietrzelin o charakterze gliniastym.

W granicie przewazaja dyslokacje o kierunkach NW-SE i NE-SW, podkreslone przebie-
giem utworow zytowych, o duzych katach upadu. Odrebng grupe stanowia uskoki o kierun-
kach NNE-SSW lub N-S oraz uskoki o przebiegu zblizonym do réwnoleznikowego.
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Rys. 1. Uproszczona mapa hydrogeologiczna Kotliny Jeleniogorskiej (podktad geologiczny wedlug Milewicz i in.
1979)

Objasnienia: 1 — granit (karbon gorny); 2 — skaly metamorficzne (proterozoik/kambr); 3 — aluwia (holocen);

4 — otwor C-1i C-2 w Cieplicach; 5 — zrodto (1-6) wod leczniczych w Cieplicach; 6 — otwor ST-1 w Staniszowie;
7 —otwor KT-1 w Karpnikach; 8 — granica obszaru gorniczego ztoza wod leczniczych Cieplice; 9 — proponowana
granica obszaru gorniczego ztoza wod termalnych Staniszow i Karpniki; 10 — prawdopodobny przebieg
dyslokacji: a — wg Mroczkowskiego, Ostaficzuka 1985 i Granicznego, Doktora 1985; b — wg Bazynskiego i in.
1986, ¢ — wg Fistka i in. 2001 i Marszatka 2007; d — wg Fistka 2009; 11 — kierunki przeptywu wod glebokiego
krqzenia; obszary zasilania wod leczniczych Cieplic wg Ciezkowskiego i in. 1996: 12 — dla wod typu HCO3-SO 4
CIl-Na-Ca; 13 — dla wod typu SO ,~HCO3-Na

Fig. 1. Simplified hydrogeological map of Jelenia Gora Valley (geological background after Milewicz et al. 1979)
Explanation: 1 — granite (Upper Carboniferous); 2 — metamorphic rocks (Proterozoic/Cambrian); 3 — alluvium
(Holocene); 4 — C-1 and C-2 boreholes in Cieplice; 5 — the source (1-6) of medicinal waters in Cieplice;

6 — ST-1 borehole in Staniszéw; 7 — KT-1 borehole in Karpniki; 8 — mining area of Cieplice medicinal deposits;
9 — the proposed boundary of the mining areas of Staniszéw and Karpniki thermal waters deposits; 10 — the
probable course of dislocation: a — after Mroczkowski, Ostaficzuk 1985 and Graniczny, Doktor 1985; b — after
Bazynski et al. 1986, ¢ — after Fistek et al. 2001 and Marszatek 2007, d — after Fistek 2009; recharge zone of
Cieplice medicinal waters after Cigzkowski et al. 1996: 12 — for the type of HCO3-SO4-CIl-Na-Ca water; 13 — for
the type of SO ,-HCO3-Na water

W obrazie satelitarnym Kotliny Jeleniogorskiej zaznacza si¢ szereg struktur linijnych
o kierunkach zgodnych z kierunkami uskokéw (Marszatek 2007). Wiekszo$¢ lineamentow
ma przebieg NNE-SSW lub réwnoleznikowy.



Wedlug Mroczkowskiego (1993) zaro6wno lineamenty Cieplic, jak i Rudaw Janowickich
sa odbiciem waznych regionalnych linii tektonicznych stanowiacych strefy spekan i rozluz-
nien podatnych na penetracj¢ wod podziemnych i okruszcowanie polimetaliczne.

Zaleznosci wystegpowania wod mineralnych i termalnych Sudetow Zachodnich z niecia-
glosciami teledetekcyjnymi badali Ciezkowski 1 in. (1989). Autorzy ci stwierdzaja obecnosé
wszystkich uje¢ wod termalnych w obrgbie ryftu ochrzanskiego, wydzielanego na terenie
Czech, a przedluzajacego si¢ na obszar Polski.

Glebokosciowy zasieg uskokow rozpoznano bezposrednio w trakcie prowadzenia glebo-
kich wiercen, w rejonie wystgpowania wod termalnych w Cieplicach. W trakcie wiercenia
1 poglebiania otworu C-1 do 2002,5 m przewiercono 11 stref spgkan o réznym stopniu
zawodnienia, w ktorych stwierdzono doptywy waod termalnych. Wyplywy wéd cieplickich
zwigzane sg z istnieniem w centralnej czegsci Kotliny sieci krzyzujacych si¢ uskokéw m.in.
uskoku Kamiennej o przebiegu WSW-ENE, uskoku Wrzoséwki o kierunku SW-NE oraz
uskoku zdrojowego (Dowgialto, Fistek 1998a i b).

Wykonane w 2008 r. w rejonie otworu KT-1 w Karpnikach badania geofizyczne wyka-
zaly istnienie strefy krzyzujacych si¢ dwoch systemoéw dyslokacyjnych o przebiegu NW-SE
i SW-NE, majacych glebokie zatozenie tektoniczne (Farbisz, Wojdyta 2008).

W trakcie wiercenia otworu KT-1 natrafiono na kilka stref spgkan. Szczegdtowo badania-
mi geofizycznymi zbadano odcinek otworu ponizej gltgbokosci 684 m p.p.t. Na tym odcinku
wydzielono ponad 40 stref z doptywem wody do otworu. W wigkszosci przypadkéw byly
to doptywy bardzo male ze stref spekan o migzszosci na ogoét od kilkudziesigciu cm do 1 m,
a sporadycznie wigkszych (do ok. 5 m). Glowny doplyw wody do otworu odbywa si¢ z prze-
wierconej strefy uskokowej, z gtebokosci okoto 1800 m (Lukaczynski, Polaczek 2014).

Na podstawie przedstawionych obserwacji oraz prac innych autoréw (Bazynski i in. 1986;
Cymerman 2010; Fistek 2009; Fistek i in. 2001; Marszatek 2007) na mapie geologicznej rejo-
nu zloza Karpniki (rys. 1) zestawiono przebieg wazniejszych dyslokacji tektonicznych.

3. WARUNKI WYSTEPOWANIA WOD TERMALNYCH

Wystepowanie zwyktych (chtodnych) wod podziemnych w rejonie ztoza wod termal-
nych Karpniki zwigzane jest z karbonskim pigtrem wodonosnym w spekanych granitach.
Specyficznym typem utwordéw porowatych sa zalegajace na litych granitach pokrywy zwie-
trzelinowe, ktore z wodami gromadzacymi si¢ w szczelinach wietrzeniowych skat zwig-
ztych tworza §rodowisko wod szczelinowo-porowych (Marszatek 2007). W centralnej czeg$ci
Kotliny Jeleniogorskiej podstawowg role w zaopatrzeniu w wodg pitng odgrywaja pozio-
my wod porowych w piaszczysto-zwirowych utworach czwartorzgdowych, zwigzanych ze
wspolczesnymi lub kopalnymi dolinami rzecznymi oraz osadami fluwioglacjalnymi.

Ponizej wod poziomu wodonos$nego o charakterze szczelinowo-porowym, w obrebie
utworow krystalicznych, wyroznia si¢ szereg stref wodonosnych. Wystegpuja one na réznych
glebokos$ciach, charakteryzujac si¢ zroznicowana wodonosnoscia i wlasciwosciami fizyko-
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chemicznymi wadd szczelinowych (Marszalek 2007). Dolny zasi¢g ptytszej strefy wystepo-
wania wod szczelinowych wiaze si¢ z granica pomiedzy wystepowaniem wod zwyklych
(chtodnych) 1 wod termalnych oszacowang na okoto 300 m. Informacji na temat zasiggu
tej strefy dostarczaja wyniki przeprowadzonych badan w trakcie wiercenia gltgbokich otwo-
réw C-1 i C-2 w rejonie Jeleniej Gory—Cieplic (Dowgiatto, Fistek 1998a; Fistek, Dowgialto
2003), gdzie w centralnej czg¢éci Kotliny doptywy wod o podwyzszonej temperaturze osia-
gajacej 15-16°C nawiercono w przedziale glebokosci 112—153 m. Ponizej tej glebokosci
temperatura wod wzrastata, osiagajac stopniowo na wyplywie temperature 18,5°C z glebo-
kosci 320 m. W catym rejonie Kotliny Jeleniogorskiej granica pomigdzy wodami zwyktymi
a termalnymi moze przebiega¢ na roznych glegbokosciach.

Najglebsza strefe wystepowania wod szczelinowych reprezentuja wystapienia termal-
nych wdd podziemnych, koncentrujacych si¢ w obrgbie glebokich roztaméw tektonicznych
1 tworzacych lokalne obszary anomalii hydrodynamicznych, hydrogeochemicznych i hydro-
geotermicznych. Ich przyktadem sa wody termalne Cieplic. Pogtebiony w Cieplicach w 1997
roku otwor C-1 pozwolit na przesledzenie w granicie karkonoskim stref dopltywu wod zwy-
ktych i termalnych do glgbokosci 2002,5 m (Dowgiatto, Fistek 1998a i b; Fistek, Dowgiatto
2003). W otworze tym nawiercono kilkanascie stref spekanego granitu z doptywem wod
termalnych o temperaturze wzrastajacej od 24,8°C na glebokosci 570 m do 97,7°C na gle-
bokosci 2 km. Wydajnos$ci poszczegodlnych stref byly zréznicowane i wahaty si¢ od okoto
0,5 do nawet 130 m3/h z glebokosci okoto 850 m. Ponizej glebokosci 1500 m wielkosci
doptywoéw wadd termalnych, o temperaturze w przedziale 76,4—87,8°C, wzrastaty od okoto
20 m3/h na glebokosci 1600 m do 88 m3/h w dolnej czeséci otworu.

W otworze KT-1 w Karpnikach, pierwszy poziom wodono$ny nawiercono w strefie
szczelin wietrzeniowych granitu (na giebokosci 10-23 m). Gtéwna strefe uskokowa nawier-
cono na glgbokosci ok. 1800 m p.p.t. Pochodzi z niej ponad 80% doptywu wody do otworu.
Przyjety sposéb wiercenia uniemozliwit wyselekcjonowanie i przebadanie poszczegdlnych
stref doptywu wody do otworu.

4. WARUNKI KRAZENIA WOD TERMALNYCH

Silne rozcigcie erozyjne obszarow gorskich sprzyja nacinaniu zréznicowanych gleboko-
$ciowo stref wodono$nych i powstawaniu réznych systemoéw wod podziemnych: od lokal-
nego, formujacego si¢ w plytkich strefach, poprzez przejsciowy, zwigzany z glebszym niz
przypowierzchniowe krazenie, az do regionalnego przeptywu w obrebie glebokich rozta-
méw tektonicznych. Czgs¢ wod infiltrujacych w podloze przemieszcza si¢ na wigksze gle-
bokosci systemem roztaméw tektonicznych. Taki system bardzo glgbokiego krazenia wod
charakterystyczny jest m.in. dla ztoza wod termalnych Cieplic (Liber 2008).

Duza role w przeplywie wod przypisuje si¢ zarowno glebokim regionalnym strefom
uskokowym, jak i kontaktujgcym z nimi ptytszym peknigciom podtoza krystalicznego, ktore
pozwalaja na istnienie w tych samych strefach drenazu wyptywow wod o odmiennych wia-



sciwosciach fizykochemicznych i roznym czasie przebywania w srodowisku skalnym. Duza
anizotropia o$rodka skalnego wplywa na zréznicowang odnawialno$¢ stref wodonosnych,
a co za tym idzie zréoznicowany wiek wod podziemnych.

Wody termalne Kotliny Jeleniogorskiej sa pochodzenia infiltracyjnego, a ich tempera-
tura zwigzana jest z podwyzszong wartoscig stopnia geotermicznego. Geneze wod termal-
nych Cieplic potwierdzily badania izotopowe (Cig¢zkowski i in. 1992; Dowgialto 1976),
natomiast poglady na temat wieku tych wod oraz ich obszarow zasilania s zréznicowane.
Wedtug Cigzkowskiego 1 in. (1996) wody typu HCO3-SO4-Cl-Na-Ca ze zrodla Sobieski
(nr 2) i czgsciowo ze zrodet Antoni—Wactaw (nr 3) i Marysienka (nr 1), sg wodami wspot-
czesnie infiltrujacymi, a ich zasilanie odbywa si¢ w obrgbie Pogorza Karkonoszy. Wody
typu SO4-HCO5-Na ze zrodet Nowe (nr 4), Basenowe Damskie (nr 5), Basenowe Megskie
(nr 6), z otworow C-1 i C-2, nie zawierajg trytu, a zawieraja niewielkie ilosci radiowegla,
co wskazuje, ze ich wiek wynosi ponad 10 000 lat. Przy obecnym stanie wiedzy za obszar
zasilania glownego systemu wod termalnych Cieplic przyjeto pasmo Rudaw Janowickich
(rys. 1)

Pierwsze badania izotopowe (wykonane w 2014 r.) wody termalnej z otworu KT-1
w Karpnikach réwniez potwierdzity jej pochodzenie infiltracyjne. Wyniki oznaczen zawar-
tosci izotopow w wodzie przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Wyniki analiz izotopowych wody termalnej z otworu KT-1 w Karpnikach
Table 1
The results of isotopic analyses of thermal water from the well KT-1 in Karpniki
Data poboru 8'%0 3’H Tryt 313¢ 3l4C
wody %o %o T.U. %o %o
—-10,55 +0,1
25.06.2014 r. -10,52 +0,1 —75,7 £1 0+0,3 -8,3 £0,2 0+1
-10,53 +0,1

Wyniki tych oznaczen wskazuja, ze woda termalna z otworu KT-1 nie zawiera trytu co
oznacza, ze byla zasilana przed 1952 r. Nie stwierdzono w niej rdwniez obecno$ci radiowe-
gla, co wskazuje, ze wiek karpnickich wod termalnych wynosi ponad 30 000 lat. Szacowa-
nie to zostato jednak okreslone na podstawie pojedynczego oznaczenia. Brak radiowegla
w badanej probie wody moze by¢ spowodowany réwniez innymi czynnikami (wymiana
izotopowa z matryca skalng zawierajaca pozbawione 14C mineraty weglanowe lub kontakt
z geogenicznym dwutlenkiem wegla pozbawionym tego izotopu).

Znaczny wiek wody sugeruja rdwniez badania zawarto$ci izotopdw tlenu i wodoru.
Sktad izotopowy badanej probki wody jest nizszy od przecigtnych sktadow wod infiltracji
holocenskiej w rejonie Jeleniej Gory, ktore wedtug d’Obyrna i in. (1995) powinny si¢ cha-
rakteryzowaé warto$ciami 880 od —9,8 do —10,0 %o oraz 3'®H od —68 do —70%o.
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Mozliwy jest rowniez tzw. efekt wysokos$ciowy (spadek zawartoéci izotopoéw tlenu
i wodoru wraz ze wzrostem wysokos$ci zasilania). Uwzgledniajac przedstawiong przez
Ciezkowskiego (1990) zalezno$¢ sktadu izotopowego od wysokosci n.p.m. mozna stwier-
dzi¢, ze warto§¢ 8180 = —10,5%o dla rejonu Karkonoszy odpowiada wysokosci zasilania
okoto 900 m n.p.m. W okolicy Karpnik jest tylko jeden szczyt o takiej wysokosci tj. Skal-
nik (948 m n.p.m.) — najwyzsze wzniesienie Rudaw Janowickich, jednak szczytowe partie
tego wzniesienia to za maty obszar dla dostarczenia ilosci wody obserwowanej w otworze
KT-1.

Uwzgledniajac powyzej przedstawione wyniki badan izotopowych oraz warunki hy-
drogeologiczne tego rejonu Kotliny Jeleniogorskiej, dla wod termalnych wyptywajacych
z otworu KT-1 w Karpnikach przyjeto przypuszczalny potudniowy i potudniowo-zachodni
kierunek zasilania wod glebokiego krazenia (rys. 1).

5. WARUNKI HYDROCHEMICZNE

Wtasciwosci fizyko-chemiczne wdd podziemnych ksztaltowane s3 na kontakcie z o§rod-
kiem skalnym przez ktory wody te przeptywaja. W przypadku wod termalnych Karpnik
osrodkiem tym sg stabo rozpuszczalne granity, stad niska mineralizacja tych wod (od 490,72
do 514,69 mg/L), pomimo duzej gtebokosci ich ujecia.

W sktadzie chemicznym karpnickich wod dominuja jony: wodoroweglanowy, siarczano-
wy oraz sodowy. Zgodnie z klasyfikacja opartg na zawartosci w wodzie aniondéw i kationéw
w iloéci co najmniej 20% mval, omawiane wody termalne naleza do typu HCO3-SO4-Na. Wy-
brane wlasciwosci fizykochemiczne wody termalnej z otworu KT-1 w Karpnikach przedsta-
wiono w tabeli 2.

Metale ciezkie wystepuja w badanej wodzie w §ladowych ilosciach. Wyjatek stanowi
arsen, ktorego zawarto$¢ w probce wody z dn. 31.07.2014 wyniosta 0,072 mg/L. Wystepo-
wanie tego sktadnika w wodzie w ilo$ci przekraczajacej 0,01 mg/L, wedlug Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 29.11.2015 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi (Dz. U. poz. 1989), dyskwalifikuje ujeta wode jako pitna (po schlodzeniu).

Oceng sktadu gazowego wod termalnych Karpnik przeprowadzono na podstawie probki
pobranej w dniu 1.08.2014 r. (Lukaczynski, Polaczek 2014). Zawarto§¢ gazu wyniosta poni-
7ej 0,2 dm> w 1 dm3 wody (wyktadnik gazowy <0,2). W sktadzie gazowym wéd termalnych
Karpnik dominuje azot w ilosci ponad 99%, zaznacza si¢ rowniez obecno$¢ §ladowych ilosci
helu i metanu.

Wiasciwosciami okreslajacymi sposob wykorzystania wody termalnej Karpnik jest: jej
temperatura na wyptywie wahajaca si¢ od 53,4 do 55,4°C, mineralizacja wynoszaca $rednio
496,7 mg/L, znaczaca zawartos¢ fluorkow (11,39—15,97 mg/L) i radonu (290,1 Bg/L), a tak-
ze podwyzszona zawarto$¢ kwasu metakrzemowego (59,62-68,28 mg/L).

Zgodnie z ustawg z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2011
Nr 163, Poz.981 wraz z p6zn. zm. Dz.U. 2015 Poz. 196) analizowane wody stanowia wody
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Tabela 2

Wybrane witasciwosci fizykochemiczne wody termalnej z otworu KT-1 w Karpnikach

Table 2
Selected physicochemical properties of thermal water from the KT-1 well in Karpniki
Data pobrania 02.12.2013 25.06.2014 9.07.2014 31.07.2014

Temperatura [°C] 54,0 55,4 56,3 53,4
HCO;5™ [mg/L] 164,70 149,50 149,50 151,90
SO42' [mg/L] 94,64 97,94 94,64 95,76
Cl' [mg/L] 29,70 28,00 30,10 28,70
F-[mg/L] 15,97 15,01 12,59 11,39
Na' [mg/L] 132,79 124,0 123,46 122,50
Ca?* [mg/L] 8,02 11,02 9,02 10,02
K' [mg/L] 3,56 328 3,08 346
Fe2' [mg/L] 0,20 0,10 0,05 0,05
H,Si0; [mg/L] 64,48 59,62 68,28 68,20

S (I1) H,S HS" [mg/L] - 0,5 <0,1 0,2
As>" [mg/L] - - - 0,072
222Rn [B/L] - - (1.08.2014) 290,1 -
Mineralizacja [mg/L] 514,69 488,97 490,72 492,56

potencjalnie lecznicze ze wzgledu na: zawartos¢ jonu fluorkowego przekraczajacg 2 mg/dm?,
temperatur¢ wody powyzej 20°C na wyplywie oraz zawarto$é radonu 222Rn, przekraczajaca
warto$¢ graniczng 74 Bq/L. Uwzgledniajac powyzsze kryteria obowigzujace w ocenie poten-
cjalnych wadd leczniczych, wode z otworu KT-1 nalezy scharakteryzowaé jako: 0,05% stabo
zmineralizowang swoistg fluorkowa, termalna, radonowa.

Charakter chemiczny i mineralizacja wod termalnych Karpnik sa podobne jak dla wod
termalnych Cieplic, przy czym oznaczone ilosci kwasu metakrzemowego (sa nieznacznie niz-
sze niz w Cieplicach) nie pozwalaja zakwalifikowa¢ wody z otworu KT-1 jako wody krze-
mowej (wymagana ilo§¢ kwasu metakrzemowego co najmniej 70 mg/L).

6. WARUNKI GEOTERMICZNE ZLOZA

Temperatura wod podziemnych jest zdeterminowana gradientem geotermicznym struk-
tury geologicznej, cyrkulacja ciepta oraz warunkami hydrogeologicznymi zbiornika.

Analizg parametrow termicznych: temperatury wody, gradientu temperatury, przewod-
nosci cieplnej i strumienia cieplnego ztoza wdd termalnych Karpnik, okreslono porownujac
wykonane w otworze KT-1 (podczas prac wiertniczych prowadzonych od 4.09.2013 r. do
11.08.2014 r.) pomiary wybranych parametréw termicznych i porownanie ich z warunkami
geotermicznymi, okre§lonymi przez Bruszewska (2000) dla Dolnego Slaska.
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Wedtug podanej autorki spodziewana temperatura wody w miejscu wiercenia na gte-
bokosci 1000 m p.p.t. powinna wynosi¢ okoto 30°C, a na glebokosci 1500 m p.p.t. okoto
48°C.

W otworze KT-1 na glebokosci okoto 1800 m stwierdzono temperaturg¢ wody 59,1°C.
Jest to strefa, w ktorej odbywa sie¢ gtowny doptyw wody (1792—1850 mb otworu). Tempe-
ratura wody doplywajacej do otworu na tej glgbokosci ma podstawowy wpltyw na uzyski-
wane temperatury wody wydobywanej z otworu. Stwierdzona wyzsza temperatura wody
od spodziewanej prawdopodobnie wynika z doptywu do tej strefy cieplejszych wod bardzo
glebokiego krazenia.

Oszacowany wedtug Bruszewskiej (2000) wspotczynnik przewodnosci cieplnej w miej-
scu wiercenia powinien wynosi¢ okoto 2,5 W/m°C. W badaniach rdzeni wiertniczych
z otworu KT-1 uzyskano wyniki w przedziale 1,82-3,18 W/m°C, §rednio 2,51 W/m°C.

Podobnie $redni gradient temperatury w miejscu wiercenia powinien wynosi¢ okoto
2,4°C/100 m. Ze wzgledu na samowyplyw wod termalnych w otworze KT-1 precyzyjne
okreslenie $redniego gradientu temperatury nie byto mozliwe. Na podstawie warto$ci zmie-
rzonej temperatury w otworze, mierzonej w trakcie badan geofizycznych, na glebokosci
1800 m wynoszacej okolo 59°C zostal on oszacowany na 2,7°C/100 m.

Analogicznie oszacowany strumien cieplny w miejscu ujecia powinien wynosi¢ okoto
60 mW/m?2. W przypadku otworu KT-1 oszacowany — na podstawie wartosci gradientu tem-
peratury i wspolczynnika przewodnosci cieplnej — strumien cieplny wynosi okoto 70 mW/m2.

7. WARUNKI EKSPLOATACJI | SPOSOB WYKORZYSTANIA WOD TERMALNYCH

Ujecie wod termalnych — jest to kierunkowy otwor KT-1 o dlugosci 2010 m i glebokosci
(w pionie) okoto 1997 m. Otwor ten zlokalizowany jest na terenie zespotu parkowo-pata-
cowego przylegtego do Zamku w Karpnikach koto Jeleniej Gory, na terenie posesji Spotki
,»lermy Zamek Karpniki”.

Ustalone na podstawie Dokumentacji hydrogeologicznej (Lukaczynski, Polaczek 2014)
zasoby eksploatacyjne wod termalnych ujete otworem KT-1 wynosza Q = 44,0 m3/h, przy
nastepujacych parametrach: temperatura wody na wyptywie: 54,0°C; dynamiczne zwiercia-
dlo wody w wygrzanym otworze na rzednej 372,1 m n.p.m.; typ chemiczny wody: HCO;-
SO4-Na (F, Rn); mineralizacja: 514,7mg/L.

Obecnie ujecie wod termalnych KT-1 nie jest eksploatowane. Wiasciciel tego ujecia zto-
zyt wniosek o udzielenie koncesji dla ,,Termy Zamek Karpniki” Sp. z 0.0. na eksploatacje¢
kopaliny (wéd termalnych) ze zloza wéd termalnych Karpniki.

Wody termalne z tego ztoza beda eksploatowane w warunkach samowypltywu. Ze wzgle-
du na mozliwos¢ obnizenia zwierciadta wody w wychtodzonym otworze do okoto 2 m p.p.t.
(w przypadku zaprzestania poboru wody) ujecie powinno by¢ dodatkowo wyposazone
w pompe, gdyz w celu ponownego zainicjowania samowyptywu potrzebne bedzie krotko-
trwate pompowanie.
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Przy aktualnym rozpoznaniu hydrogeologicznym mozliwo$¢ eksploatacji samowypty-
wem otworu KT-1 ogranicza si¢ do ilosci wody wynoszacej 44 m3/h. Jest to wielko$é wy-
starczajgca na pokrycie planowanych potrzeb. Woda termalna begdzie wykorzystywana do
celow grzewczych obiektow budowlanych Zamku Karpniki, ktory po kompleksowym re-
moncie petni obecnie funkcje hotelowa. Po wykorzystaniu do celow grzewczych, woda termalna
schiodzona do temperatury 35°C zrzucana begdzie do fosy otaczajacej Zamek.

W przysziosci Spotka ,,Termy Zamek Karpniki” zamierza wykorzystac energi¢ geotermal-
ng w obiektach rekreacyjnych i innych obiektach SPA planowanych do wybudowania na terenie
otaczajgcym Zamek. W ramach rozbudowy obiektu planuje si¢ rowniez wykonanie basenow
termalnych.

PODSUMOWANIE

Ztoze wbd termalnych Karpnik jest pochodzenia infiltracyjnego. Na podstawie analizy
pierwszych wynikéw badan izotopowych oraz rozpoznanych warunkow hydrogeologicz-
nych ztoze to zaliczono do typu ztoza o bardzo gtgbokim krazeniu, dla ktorego czas przepty-
wu wynosi ponad 30 000 lat. Dla wod termalnych wyplywajacych z otworu KT-1 przyjeto
przypuszczalny potudniowy i potudniowo-zachodni kierunek zasilania wod.

Wyptywajace z otworu KT-1 wody sg stabo zmineralizowane, swoiste, o charakterze wo-
doroweglanowo-siarczanowo-sodowym; fluorkowe, termalne, radonowe.

Zasoby dyspozycyjne nowo odkrytego ztoza nie sg rozpoznane, natomiast zasoby eks-
ploatacyjne otworu KT-1 zostaty ustalone w ilosci 44 m3/h przy temperaturze wody na wy-
pltywie wynoszacej 54,0°C. Stwierdzona w otworze temperatura wod dochodzaca do 59,1°C
zwigzana jest z podwyzszong wartoscig stopnia geotermicznego w rejonie jeleniogdrskiego
systemu geotermalnego.

Sposob udostgpnienia ztoza wod termalnych Karpniki i system eksploatacji w warunkach sa-
mowyplywu powinien gwarantowa¢ zachowanie naturalnego rezimu hydrogeologicznego i sktadu
fizykochemicznego wod.

Eksploatowane wody termalne wykorzystywane beda gtéwnie do celow grzewczych, do-
datkowo planowane jest ich wykorzystanie do celow rekreacyjnych.
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CHARACTERISTICS OF NEWLY RECOGNIZED DEPOSIT
OF THERMAL WATERS IN KARPNIKI ON THE BACKGROUND
OF THE GEOTHEMICAL CONDITIONS OF JELENIA GORA VALLEY

ABSTRACT

New results of hydrogeological research carried out in order to identify deposits of Karpniki thermal waters
occurring in Jelenia Gora geothermal system was presented in the article. The conditions of the occurrence and gro-
undwater circulation, isotopic and physicochemical composition of Karpniki thermal waters have been characteri-
zed. The main parameters of the thermal reservoir, such as water temperature, the temperature gradient, the thermal
conductivity and the heat flow were presented. In addition, these parameters were compared with the conditions of

geothermal, which have been defined for the Lower Silesia.
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