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CEL, LOKALIZACJA OTWORU I PARAMETRY WIERCENIA

Celem wiercenia Czerwony Potok PIG 1 bylto uzyskanie
informacji o warunkach termicznych w masywie granito-
idowym Karkonoszy, w rejonie Szklarska Por¢gba—Huta i po-
zyskanie probek do badan laboratoryjnych na potrzeby
opracowania termicznego modelu polskiej cz¢sci plutonu
Karkonoszy. Docelowo wiercenie miato postuzy¢ wskaza-
niu obszarow perspektywicznych do ewentualnej lokaliza-
cji obiektéw wykorzystujacych zamknigte systemy geoter-

miczne (Hot Dry Rocks), z ktorych mozna by odzyskiwaé
ciepto.

Otwor Czerwony Potok PIG 1 jest zlokalizowany w wo-
jewodztwie dolnoslaskim, w powiecie jeleniogérskim,
w miejscowosci Szklarska Porgba, w rejonie Szklarska Po-
r¢ba—Huta, w plutonie Karkonoszy w Sudetach (fig. 1, 2).
Wspélrzedne geograficzne otworu wynosza: szerokosé —
50°49'36,43"N, dtugos¢ — 15°30'01,38"E, 1 wysokos$¢ —
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Fig. 1. Lokalizacja otworu wiertniczego Czerwony Potok PIG 1 na tle mapy topograficznej w skali 1:10 000 (CODGIK, 1998)

Location map of the Czerwony Potok PIG 1 borehole against the part of topographic map in 1:10 000 scale (CODGiK, 1998)
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Fig. 2. Fragment uproszczonej mapy tektonicznej Sudetéw (Mazur i in., 2010; zmienione)

Fragment przedstawia geologi¢ masywu karkonosko-izerskiego. ISB — synklinorium $rodsudeckie, KIM — masyw karkonosko-izerski, KMB — meta-

morfik kaczawski, LM — masyw tuzycki, NSB — niecka poéinocnosudecka, PLZ — pasmo tupkowe Zgorzelca, US — uskok srodsudecki. Oznaczenia wie-

kowe: Pt — proterozoik, Pz — paleozoik, Cm — kambr, D — dewon, C — karbon

A fragment of a simplified tectonic map of the Sudetes (Mazur et al., 2010; revised)

The fragment presents the geology of the Karkonosze-Izera Massif. ISB — Intra-Sudetic Basin, KIM — Karkonosze-Izera Massif, KMB — Kaczawa
Metamorphic Belt, LM — Lusatian Massif, NSB — North Sudetic Basin, PLZ — Gorlitz Slate Belt, US — Intra-Sudetic Fault. Age assignments: Pt — Prote-

rozoic, Pz — Paleozoic, Cm — Cambrian, D — Devonian, C — Carboniferous

723,30 m n.p.m. Wiercenie przeprowadzono w ramach re-
alizacji zadania badawczego pn. ,,Ocena potencjatu, bilan-
su cieplnego i perspektywicznych struktur geologicznych
dla potrzeb zamknigtych systemoéw geotermicznych (Hot
Dry Rocks) w Polsce” (Wojcicki, 2013), realizowanego na
zlecenie Ministerstwa Srodowiska i finansowanego ze
srodkéow Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej, ktorego celem byto wskazanie ob-
szarow i struktur geologicznych o najkorzystniejszych wa-
runkach dla tego typu instalacji na terenie catej Polski,
w tym w skatach magmowych i metamorficznych obszaru
sudeckiego.

Podstawa do wykonania wiercenia byt ,,Projekt prac
geologicznych na wykonanie otworu badawczego Czerwo-
ny Potok PIG 1 w Szklarskiej Por¢bie dla przedsigwzigcia
inwestycyjnego p.n. ,,Ocena potencjatu, bilansu cieplnego
i perspektywicznych struktur geologicznych dla potrzeb
zamknigtych systemow geotermicznych (Hot Dry Rocks)
w Polsce” (Bujakowski i in., 2011) oraz aneks do tego pro-
jektu, zmieniajacy pierwotng lokalizacj¢ otworu.

Otwor zostat odwiercony przez firm¢ Hydropolwiert
Sp. z 0.0. na zlecenie Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-
-PIB), kierownikiem wiercenia byt Stanistaw Herbut.

Na terenie wiertni zainstalowano polowe laboratorium,
w ktorym wykonywano podstawowe czynnos$ci i obser-
wacje dozoru geologicznego sprawowanego przez geo-
logow z PIG-PIB: Ryszarda Habryna i Magdalen¢ Pan-
czyk (Habryn, 2012).

Otwor Czerwony Potok PIG 1 jest otworem ptytkim,
a jego docelowa glebokos¢ wyniosta 201,0 m. Wiercenie,
wykonane w okresie listopad—grudzien 2011 r., bylo w pet-
ni rdzeniowane, z czego uzysk rdzenia to ponad 95%. Po-
zyskano réwniez dane karotazowe i temperaturowe, za$
rdzenie zostaly sprofilowane i wykonano szczegotowe ba-
dania laboratoryjne wybranych (w sumie 27) probek skat.
Badania geofizyki otworowej zostaty ukierunkowane
w szczegblnosci na pomiary temperatury w gorotworze
oraz analizy potencjalu generacyjnego ciepta radiogenicz-
nego zwigzanego z obecnoscig uranu, toru i potasu w gra-
nitoidach masywu Karkonoszy. Analizy laboratoryjne
probek skat obejmowaty analizy petrograficzno-mineralo-
giczne, chemiczne, badania fizykochemiczne i petrofi-
zyczne. Zostata wykonana takze petna dokumentacja foto-
graficzna rdzeni, za§ same rdzenie przekazane zostaty do
Narodowego Archiwum Geologicznego i znajduja si¢ w Ma-
gazynie Rdzeni w Kielnikach k. Cz¢stochowy (Habryn,
2012).
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Wiercenie otworu Czerwony Potok PIG 1, w podziale
regionalnym Polski zlokalizowane zostalo w intruzji grani-
toidowej Karkonoszy potozonej w masywie karkonosko-
-izerskim w obrebie bloku dolnoslaskiego. Jest to pétnocna
czg$¢ masywu czeskiego, w obrgbie sudeckiego segmentu
internidow waryscyjskiego pasma orogenicznego Europy
Srodkowej, w strefie saksonsko-turyngijskiej (Zelaznie-
wicz, Aleksandrowski, 2008; Zelazniewicz i in., 2011;
Stupnicka, Stempien-Satek, 2016; Gaidzik, Zaba, 2017)
(fig. 2).

W sensie geograficznym, na blok dolnoslaski sktadaja
si¢c Sudety Zachodnie i Srodkowe oraz Przedgérze Sudec-
kie. Sudety sa goérami zrgbowymi, za$ swoja obecna gorska
rzezbe¢ zawdzigczaja dzialajacym w neogenie ruchom tek-
tonicznym, ktére doprowadzity do podziatu catego bloku
dolnoslaskiego na dwie mniejsze jednostki: blok sudecki
i przedsudecki (Zelazniewicz i in., 2011; Stupnicka, Stem-
pien-Satek, 2016).

Granice bloku dolno$laskiego wyznaczaja, na NE —
strefauskokowa Odry orazna SW —uskoki wchodzace w stre-
f¢ uskokowa gornej Laby. Na potudniu wychodnie skat
przykryte sa sukcesja poéinocno-czeskiej niecki kredowej,
za$ na wschodzie niknag pod skalami osadowymi
synklinorium $rédsudeckiego. Zachodnia granica z masy-
wem tuzyckim jest ptynna i opiera si¢ tylko na odmianie
litologicznej skat budujacych oba masywy (Zelazniewicz
iin., 2011).

Budowa bloku dolnoslaskiego jest mozaikowa i sktada
si¢ z wielu mniejszych jednostek, tzw. terranow, rozdzielo-
nych bardzo gi¢bokimi dyslokacjami. Poniewaz kazdy
fragment bloku ma inng budowe geologiczna, ich korelacja
jest niezwykle trudna. Na t¢ mozaike¢ miaty wptyw skom-
plikowane i wieloetapowe procesy tektoniczne stowarzy-
szone z magmatyzmem i metamorfizmem oraz erozjg. W ob-
szarze bloku wyrdznia si¢ dwa pigtra strukturalne — pierw-
szy to prekambryjsko—paleozoiczny (skaty przeobrazone
epi-, mezo- i katametamorficznie oraz skaty intruzywne)
oraz gornokarbonsko-kenozoiczny (w wigkszosci skaty
osadowe i wulkaniczne). Wspomniane ruchy tektoniczne
w kenozoiku doprowadzily do odstonigcia skat starszych
w czesci sudeckiej (wyniesionej) oraz pogrzebanie pod
skatami kenozoiku obu pigter w cz¢sci przedsudeckiej
(zrzuconej) (Stupnicka, Stempien-Satek, 2016).

Wiek, geneza i ewolucja Sudetéw w tym bloku dolno-
slaskiego byty i nadal sg zywo dyskutowane (Oberc, 1972;
Don, 1984, 1995; Chaloupsky i in., 1988; Oliver i in., 1993;
Cymerman, 2000; Kryzaiin., 2004, 2007, 2014; Mazuriin.,
2007, 2010; Adwankiewicz i in., 2010; Stupnicka, Stem-
pien-Satek, 2016 za Teisseyre’m i in., 1957; Cymerman,
2017; Kowalski, 2021). Obecne opracowania przychylaja si¢
do teorii mikrokontynentéw — drobnych terranow, ktore
odrywaty si¢ od krawedzi Gondwany od konca kambru do
poczatku ordowiku (Cymerman, 2000; Kryza i in., 2004;

Zelazniewicz, Aleksandrowski, 2008; Mazur i in., 2010;
Zelazniewicz i in., 2011; Stupnicka, Stempien-Satek, 2016).
W czasie ruchow waryscyjskich nastapito ich dalsze fatdo-
wanie zwigzane z dokowaniem do potudniowej krawedzi
Laurosji potaczonej z Awalonig. Pod koniec orogenezy
duza rol¢ odgrywaty procesy intruzywne, a co za tym idzie
powstanie batolitow granitoidowych (Kryza i in., 2004;
Stupnicka, Stempien-Satek, 2016). W paleogenie i neogenie
w skutek orogenezy alpejskiej nastapito odmtodzenie sta-
rych struktur tektonicznych, wydzwignigcie Karkonoszy
i Gor Izerskich oraz podziat masywu na bloki. Masyw su-
decki zostat potrzaskany i doszto do blokowego wypietrze-
nia jego fragmentow, za§ w oligocenie powstaty intruzje
bazaltow, z ktorych czes$¢ dotarta na powierzchnig, a czgsé
zastygla pod powierzchnia w postaci zyt i kominéw (Stup-
nicka, Stempien-Satek, 2016).

Masyw karkonosko-izerski zajmuje najwigkszy obszar
zachodniej czgsci bloku. Graniczy on z czterema gtownymi
jednostkami tektonicznymi réznigcymi si¢ pod wzgledem
historii geologicznej, litologii oraz struktury. Od N i NE
poprzez uskok $rodsudecki graniczy z Kaczawskim tupko-
wo-zielehcowym pasmem fatdowym. Zbudowane jest ze
zmetamorfizowanych 350-340 mln lat temu skal wieku
od dolnego kambru po dolny karbon (Zelazniewicz i in.,
2011; Mochnacka i in., 2015). Od E graniczy z synklinorium
potnocnosudeckim — jednostka powstata w wyniku inwer-
sji basenu sedymentacyjnego, w ktérym mozna obserwo-
wac¢ wychodnie skat osadowych wypelnienia niecki od naj-
wyzszego karbonu (wizen) po gorng krede (Zelazniewicz
iin., 2011; Mochnacka i in., 2015). Od S i SE graniczy po-
przez system uskokéw z synklinorium $rodsudeckim — za-
liczanym do cze$ci srodkowej bloku dolnos$laskiego. Jego
powstanie zwigzane bylo z dwuetapowa inwersja basenu
sedymentacyjnego, za§ sedymentacja z przerwami trwata
od wezesnego karbonu po wczesny trias i po dlugiej prze-
rwie, rowniez w poznej kredzie (Zelazniewicz, Aleksan-
drowski, 2008). Na N masyw karkonosko-izerski graniczy
z masywem tuzyckim, a ich granica nie jest tektoniczna
lecz wyznaczona na podstawie roznic litologicznych skat
budujacych obie jednostki.

Masyw karkonoski jest zbudowany z plutonu granito-
idowego zajmujacego centralng cze$¢ i ostony metamor-
ficznej podzielonej na cztery jednostki tektoniczne: izer-
sko-kowarska, Jestédu, potudniowych Karkonoszy i Lesz-
czynca (Mochnacka i in., 2015; Gaidzik, Zaba, 2017)
(fig. 2). Wiek plutonu karkonoskiego okreslany jest na 300—
320 mln (karbon) (Gaidzik, Zaba, 2017 za m.in. Kryza i in.,
2014; Kusiak i in., 2014; Mochnacka i in., 2015).

Granit karkonoski intrudowat pod koniec orogenezy
waryscyjskiej tworzac pluton karkonoski w centralnej cze-
$ci masywu karkonosko-izerskiego, dzielac go na dwie
cze¢sci o odmiennej litologii. Intruzja od potnocy kontaktu-
je intruzyjnie z serig gnejsowsa, za$§ od potudnia i wschodu
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kontaktuje z $rednio i niskometamorficznymi seriami osa-
dowo-wulkanogenicznymi (Zelazniewicz i in., 2011; Zelaz-
niewicz, Aleksandrowski, 2008).

Z uwagi na warunki geologiczne, wiercenie do gt¢bo-
kosci 8,0 m prowadzono gryzerem (¢ = 216 mm). Z tego
interwatu (0,0—8,0 m) pobrano probki okruchowe. Ponizej
8,0 m, do glebokosci 201,0 m wiercono koronkg diamento-
wa ¢ = 132 mm (tab. 1) i w tym interwale prowadzono
rdzeniowanie. Srednica otrzymanego rdzenia wynosi
100 mm. Otwor zostat zarurowany jedynie w przedziale
glebokosci 0,0—4,0 m rurg wstgpng @ = 168 mm w korku
cementowym (Habryn, 2012).

Po dwumiesigcznej stdjce zwigzanej z pomiarem tem-
peratury w warunkach ustalonych, otwor Czerwony Potok
PIG 1 (styczen—luty 2012 r.) zostal cz¢sciowo zlikwidowa-

ny w przedziale gtebokosci 75-201 m p.p.t., poprzez zace-
mentowanie. Do likwidacji tego odcinka zuzyto 2,07 ton
cementu. W otworze pozostat odcinek rur ¢ = 168,3 mm,
od gtebokosci 0,0 do 4,0 m. Nastgpnie w ramach prac zwia-
zanych z adaptacja otworu do sieci obserwacyjno-badaw-
czej wod podziemnych (SOBWP) odizolowano doptyw do
otworu wod rumoszowych poprzez szczelne (paker + zace-
mentowanie) postawienie dodatkowej kolumny rur grubo-
sciennych PVC DN ¢ = 110 mm, dtugosci 10 m, zabezpie-
czono otwor obudowg stalowg i oznaczono jako urzadzenia
PSH. Jednoczesnie PSH uzyskato, z koncem lutego 2012 r.,
zgode¢ Burmistrza Szklarskiej Por¢by na uzytkowanie czg-
$ci terenu dziatki wokot otworu Czerwony Potok PIG 1, be-
dacej wlasnoscia miasta (Habryn, 2012).

Tabela 1

Parametry wiercenia Czerwony Potok PIG 1

Parameters of the Czerwony Potok PIG 1 borehole

Przedziat gi¢bokosci [m] Narzedzia wiertnicze Srednica [mm] Srednica koficowa otworu [mm]
Depth range Drilling tools Diameter Bottom borehole diameter
0,0-8,0 gryzer 216 216
8,0-201,0 koronka diamentowa 132 132

Ryszard HABRYN, Magdalena PANCZYK-NAWROCKA, Adam WOJCICKI, Marta WROBLEWSKA

ZAKRES BADAN

Zgodnie z projektem prac geologicznych projekt (Buja-
kowski i in., 2011) sprofilowano rdzenie (fig. 3) i przepro-
wadzono szczegotowe badania wybranych probek skal-
nych. Sprofilowano rdzenie z przedziatu glebokosci 8,0—
201,0 m (193 m biezacych), przechowywane w 112 skrzyn-
kach oraz probki okruchowe z przedziatu gigbokosci 0,0—
8,0 m przechowywane w 3 skrzynkach (Habryn, 2012).

Dla wybranych 27 prébek skalnych wykonano szeroki
zakres analiz laboratoryjnych (tab. 2). Badania petrogra-
ficzno-mineralogiczne probek skat (ptytek cienkich) wy-
konano w $wietle przechodzacym w celu okreslenia lito-
logii, tekstury, sktadu mineralnego i rodzaju przeobra-
zen. Wykonano je z uzyciem mikroskopu NIKON EC-
LIPSE LV100 POL. Dla 8 probek skat, wytypowanych
sposrod powyzszych, wykonano réwniez badania che-
miczne, ktore obejmowaty okreslenie zawartosci pier-
wiastkow gtéwnych i §ladowych. Badania petrofizyczne
parametrow zbiornikowych probek skat obejmowaty
okreslenie gestosci, porowatosci i przepuszczalnosci
skat. Badania parametréw termicznych na probkach
rdzeni obejmowaty pomiary przewodnosci cieplnej, po-
jemnosci cieplnej i badanie wielkosci produke;ji ciepta ra-
diogenicznego, na podstawie oznaczen zawartosci i ste-
zenia aktywnos$ci dla wytypowanych izotopow pier-
wiastkow promieniotworczych — produktow rozpadow

promieniotworczych, odpowiednio szeregu U-238 i Th-
232 oraz izotopu K-40.

W otworze Czerwony Potok PIG 1 wykonano pomiary
temperatury w trzech etapach: bezposrednio po wykonaniu
wiercenia (warunki termiczne nieustalone) oraz dwukrot-
nie w warunkach ustalonego rezimu termicznego, w odste-
pie miesigcznym. Gradient geotermiczny okreslony na
podstawie pomiaréw w warunkach ustalonego rezimu ter-
micznego wynosi 0,4°C/10 m dla przedziatu gtebokosci
16—196 m. Jego wzgledne warto$¢ zwigzane sg prawdopo-
dobnie m.in. z produkcja zwigkszonej ilosci ciepta radioge-
nicznego przez skaty. Ponadto, wykonano szereg pomiaréw
sondami geofizyki otworowej (poza ww. pomiarami tem-
peratury), celem okreslenia wlasnosci fizycznych osrodka
geologicznego w otworze i jego bezposrednim otoczeniu:

 profilowanie i sondowanie opornosci;

* potencjalow naturalnych;

 profilowanie akustyczne;

* profilowanie $rednicy otworu;

 profilowanie krzywizny otworu;

 profilowanie opornosci ptuczki;

» profilowanie neutronowe;

» profilowanie zawarto$ci pierwiastkow promieniotwor-
czych;

 profilowanie spektrometryczne i gamma.
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Fig. 3. Przykladowy odcinek rdzenia pobranego z otworu Czerwony Potok PIG 1
(gleb. 151,4-156,4 m; granitoid Srednio-grubokrystaliczny; Habryn, 2012)

Example of drill core section collected in the Czerwony Potok PIG 1 borehole
(depth 151.4-156.4 m; medium to coarse crystalline granitoid; Habryn, 2012)

Po zakonczeniu wiercenia i badan geofizycznych bez-
posrednio w otworze, w jego otoczeniu wykonano badania
magnetotelluryczne celem rozpoznania wgtebnej budowy
geologicznej plutonu karkonoskiego w tym rejonie. Bada-
nia wykonano metoda sondowan magnetotellurycznych
MT/AMT (4 sondowania) w strefie oddalonej nie wigcej niz
300 m od otworu Czerwony Potok PIG 1. Ich lokalizacja
wynikta z warunkow terenowych i konieczno$ci oddalenia

od najpowazniejszego zrodta zakldcen elektromagnetycz-
nych — zelektryfikowanej linii kolejowej w Szklarskiej Po-
rebie (Habryn, 2012; Wojcicki, 2013).

Wyniki i szczegotowa charakterystyka omawianych
wyzej badan zostaty przedstawione w kolejnych roz-
dziatach niniejszego opracowania, za$ profil otworu na
figurze 4'.

! Figura 4 znajduje si¢ w kieszeni na koncu ksigzki.


https://www.pgi.gov.pl/docman-tree-all/publikacje-2/profile-glebokich-otworow/pgow-164-czerwony-potok/10116-figura-4-profil-litologiczno-stratygraficzny/file.html
https://www.pgi.gov.pl/docman-tree-all/publikacje-2/profile-glebokich-otworow/pgow-164-czerwony-potok/10116-figura-4-profil-litologiczno-stratygraficzny/file.html

Zestawienie probek rdzeni pobranych do badan z otworu Czerwony Potok PIG 1

Analyzed drill core samples collected in the Czerwony Potok PIG 1 borehole

Tabela 2

Badania petrograficzno-mineralogiczne

Badania petrofizyczne

Petrographic-mineralogical analyzes Petrophysical analyzes
Nazwa probki Gh];)‘t;okos’é mikroskopia analiza chemiczna c}illlijilézzie ﬁzyizgﬁgrlr?icz- porowatosc- gestosé te;T:;ZTe
Sample name pth optyczna w mikroobszarze dyfrakcja rtg Chemical ne (izotopowe) -przepu?czal- objetosciowa - - przewodnost
[m] optical chemical analysis in | X-ray diffraction analyzes Isotopic analyzes gosc volumetric pojemnos¢ cieplna
microscopy the micro-area porozllt)}ifl-}:;rme— density N cwplna. thermal
cat capacity conductivity

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CZP1 01 9,0-9,2 + — — — — _ _ _ +
CZP1_02 15,2-15,4 + — — — _ _ _ _ +
CZP1 03 23,65-23,9 + + — — + — — — +
CZP1_04 30,2-30,4 + — — — — + + _ +
CZP1_05 35,7-35,9 + — — _ + + + . 4
CZP1_06 41,1-41,2 + — — — _ _ _ _ +
CZP1_6A 41,2-41,25 + + — — — — — — _
CZP1_07 51,4-51,6 + — — + + + + — +
CZP1 08 57,6-57,8 + — — _ _ + + _ n
CZP1_09 64,3-64,5 + — — — — + + _ +
CZP1_10 70,6-70,7 + — — + + + + _ +
CZP1_10A 71,5-71,7 + + — — — — — — _
CZP1_11 73,2-73,3 — — — — — + + _ +
CZP1_11A 74,3-74,5 + + — — — — — _ _
CZP1 12 81,6-81,7 + — — + + + + + +
CZP1_13 91,45-91,6 + + + — — — _ _ +
CZP1_14 111,0-111,15 + — — _ _ + + . 4
CZP1_15 120,1-120,3 + — — + + + + + +
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Tabela 2 cd.

1

2

10

CZP1 16

134,4-134,6

CzP1 17

139,7-139,9

CZP1 18

153,8-154,0

CzPl1 19

169,7-169,85

CZP1 20

186,6—-186,8

CZP1 21

187,7-187,9

CzP1 22

190,5-190,7

CzP1 23

192,9-193,1

CZP1 24

200,7-200,85
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