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Jacek MAJOROWICZ 

Aspekty geologiczne rozkładu parametrów 
geotermicznych w Polsce i Europie Środkowei 

Ostatnio przeprowadzone 'badania !pOla cieplnego globu ziemskiegO' 
oraz anailizy statystyczne światowych norowań wartości parametrów 
geotermicznych dowiodły konieczności ścisłegO' powiązywania e'lemen
tów opisujących warunki termiczne skorupy i górnego płaszcza Ziemi 
z danymi geologicznymi, w szczególn'OŚcizaś gsotekt-onicznymi. 

DlaI'O'związania cał'ości 'zagadnienia nieodzowna jest kOTelacja danych 
obserwowanych na powierrehni. ż procesami czysto fizycznymi, przebie
gającymi we :wnętr~u Ziemi. Istotne znaczenie mają tu pr~ede wszyst
kim info:rmacje c źródła,ch generacji ciepła. 

Pierwszym krokiem na drodze wiodącej do stwierdzenia korelacji 
między wielkościami strumienia cieplnegO' q a wiekiem rozwoju tekto
nicznego rozpatrywanych rejonów było wykrycie anoma1nie niskich 
wartości q i gradientów geotermicznych G na obszarach prekambryj
skich tarcz krystaHcznych, dO'konane na 'Podstawie badań nad przebie
giem tych wartości na terenie tarczy !bałtyckiej, UJkra.ińskiej, indyjskiej, 
kanadyjskiej, ,brazyHjskiej i afrykańskiej {5. A. KraskOlWski, 1961). Ana
liza wS'zys1Jkich 'wm-tości strumi'eni ciepln)'lch, j,a'k i gradientów geoter
micznych na tle :głównych j'ednostek tektonicznych Ziemi., przy wyko
rzystaniu metod statystycznych wykazała mrelację między różnymi stop
niami rozwoju tektonicznegO' i charakterem 'l'ozkładu parametrów pola 
cieplnego. Fakt ten w <świetle naj nowszych badań nie ulega już wątpli
wości '(W. H. K. Lee, S. Uyed:a, 1965; W. H. K. Lee, 19700; F. A. Maka
renk:lO, B. G. Polak, J. B. SmirndW, 1968). 

Do 1970 r. na świecie dodkonano 3127 notowań waTbości strumienia 
cieplnego q. Wartość średnia światowa stl'umienia wynosi 1,47±O,74IJ.cal 
cm-2 sek-i , średnia watrlość q dla kontynentów, wylicrona z uśrednia-

nia 597 pomimów tego pammetru, róWlI1la. się q=1,4'5±oO,46, d!la oceanów 
natomiast W)'IIlOlsi q=L47±O,78. Wartości 'ŚI'ednde strumienia są średni
mi ważonymi, gdzie 'Waga W związana j'e'St z błędem poszczególnych 
wielkości q. Waga W dla pomiarów 'z ,błędem E= 100/0 równa się 5; dla 
E=20% , W=4; E=300f0, W=3 itd. Wart'ości ŚT-ednie .gęstości strumieni 
cieplnych dla odrębnych regionów gootektonicznydh

O 

WIg W. H. K. Lee, 
S. Uyeda (1970) podano w tab. 1. 

Kwartalnik: Geologiczny, t. 16, nr 2, 1972 r.o 
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Tabela 1 
Wartości średnie gęstości strumieni cieplnym dla wybranym regiQllÓw 

q strumień 
Odchylenia 

Region N-pomiarów Jlcal cm-2sek-1 standardowe 
es 

Obszary platform prekambryjskich I 214 0,98 0,24 I 
Obszary postprekambryjskie nie 
objęte erogenezą 96 1,49 0,41 
Obszary orogeniczne, mezozoiczno-
-kenozoiczne 159 1,76 0,58 
Obszary orogeniczne, paleozoiczne 88 1,43 0,40 

~ 

Dane 'zamies2JCzone W pracach radziec;kichba!daczy (F. A. Makarenko, 
B. G. Palak, J . B. Smirnow, 1968) potwierdzają fakt o małych walf'toś
ciac1!. strumienia dla rejonów platform prekambryjskich (N= 122 ,!>omia
ry), ą=0,9'5, gdzie 0=0,17, w tym średnia warona dla tarczy ukraińskiej 
LN=H) q=0,90, gdzie 0=0,15, natomiast dla tatI'Czy bałtyckiej (N=14). 
ą=0,77, 0=0,15. Wartość średnia dla platformy Wschocłiniej EUTOpy 
(N='51), q=l,O, gdzie 0=0,16. Analiza wartości średnich dla rejonów 
geologiczny>ch, ,będących w różnym stopniu rozwoju tektonic:zmego, wy
raźnie wskazuje na duży kontrast 'WaJI'tości między obszarami prekam
bryjskimi i pos1lprelkambryjskimi. Średnie odchylenia standardowe śred
nich arytmetycmych ą dla dbszarów orogenicznych mezo7JOiczno-keno
zoieznych przyjmują bardzo dU'że wartości 0=0,58, natoa:niast dla rejo
nów pla.tfocm prekambryjskich bardzo małe 0='0,24, w tym dla tarcz -
0=0,15. 

Fakty te nasuwają wniosek o powiązaniu .l'Ozkładu parametrów geo
termicznY'ch zesttQipniem roZWoju geotektonic.znego danY'ch rejonów. Pro'" 
cesy tektoniczne są powodem zmian energetyczn)"Ch, przekształconych 
w ciepło i one determinują w dużym. stopniu pole cieplne skorupy. 

Ujęcie globailne 'OO':muadu parametrów pola .cieplnego w rozważaniach 
statystycznych i porównanie średnich statystycznych roZlkładów ą, G, 
l/G 'z danymi sejsmologic'znymi wskazało na istnienie korelacji między 
"aktywnością" cieplną, przejawiającą się przede wszystkim w obszarach 
młodych 'Orogenów, a aktywnością sejsmiczną tych abs'zarów. Na zróż
nicowanie wartości strumienia cieplnego oraz gradientów obserwowa
nych w powierrehniowych warstwach skorupy oprócz niej ec:łnorodności 
w rozkładach gęstości strumienia cieplnego w rejonach górn'ego płasz
cza 'wpływają 'także procesy geologi'CZ7le i 'Związane 'Z nimi przemiany 
eneI'TgetY'Czne, egw- i endotermiczne. Takimi iprocesami są: metamorfizm, 
magmatyzm, defuI'!IIlacje mechanirczm.e, tarcie '21Wiązane z procesami tek
tonicznymi, utlenianie siarcm:ów, ro~ężanie się gazów oraz niejedno
rodny rozkład źródeł ciepła w skorupie. WS'ZY'Stkie te procesy w sposób 
istotny wpłyWają naroikład ,wartości strumi:eni!acieplnego ą, determi
nującego - .w obs'ZaIrach o własnościach przewodnictwa 7Jbli!żonych do 

dT 
jednoI'odności - gradient geotermiczny G= dh oraz wielkości tempera-
tury na danycll głębokościach T(h). 
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F1ig. 1. RlolZldaJd Wlariośdi gęs11ośodi powjer~hndoW1eg)O IStrumLeruiJaciep1neg,o w Bol:sce 
d Europie , rentmlJnej 
Distrl1butiJoln. of valUelS Ite!I'll.'es'triial hea;t iflJow din PlolJaInld IaII1d din Cemttral El.IIl'IOl)e 
l - notowania wa,rtości strumienia q [I'- cal cm-ls- 1 ]; 2 - iZOhipsy stropu podło:l:a 
krystalicznego 
l - records of flow valuesq [ 'p. cal cm- 2s-1 ];, 2 --:-' contour lines of ,the top of the 
crystalline basement 
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Dla rejonów prekambryjskicl1, charakteryzują'cyC:h się stosunkowo 
niewieIikimi 'zrrnianarmi 'wartości strumienia cieplnego na stosunkowo du
żych obsZ'arach (0"=0,214), zrmi.alny ,gradientu geotermicznego spowodowa
ne są przedewszystkirm chaxakterem zmienności litofucjaftnych i zwią
zanych 'z nimi 'zmianami w wartościach przewodności cieplnej A, gdzie 

'A=q (grad T)-1 (1) 
dT 

Porównanie wartości gradientu geO'termieznego G= - dla stosun-
dh 

kowo jednorodnych, jeśli chodzi o własności termofizyczne, lecz różnych 
wiekiem, p1at:fl0I'lIll p.l1ekam/1nyjskildh i p8lleo'lJoiaznych wskazuj e na ist
nienie różnic w waT'tości'adh gradientów ·gebtermicmyc!h, różnic spowo
dowanych głównie zmianami w rwarlościac!h strumienia cieplnego q. 

Według danych statystycznych q dla prekarriJbryjskich platform wynosi 
0,98 f..I!Cal crm-2 seik-t, rÓŻlI1iąc się diametralnie od średn'kh ' gęstości stru
mienia w 'regionach związanych 'z orogenezą paleozoiczną (q = 1,43 J,tCal 
cm-2 sek-1). Obse1"Wdwane zróim.icowanieśrednichgradientów G w ob
szarach struktur mezo:roiczno-ken:ozoicznych ?JWi.ązane jest jak najbar
dziej z dy:flerencj.acją wartości q dla tychl'ejonw. Jak wynika z analizy 
danych statysty~ych paJrametrw pola temperatUll"Y różnych regionów 
geologic'Z!Ilych, ,istniejące różnice w wartJości&!h średnich q mogą być 
wykoTZystarne jako hlfo.l1ffiacjeiprzyczynlmwe, mające znaczenie przy 
r02lpatrywaniu problemów gedt~k:tonicznyc!h. 

WartykuJe podano rozkład wartO\Ści gęstości powierzchniowego stru
mienia cieplnego w E'Ulropte centralnej {fig. 1). Wartości - przedstawio
ne na tle · głównycll jednostek struktUTalnych - zebrano . ha podstaWie 
przeglądów 'światowych i euI'lOpejslcich notowań gęstości powierzchnio
wego strumienia ciepilnego (E. Stenz, 1954; T. Boldiszar, 1964; E. A. Lubi
mowa, 1964; W. H. K.Lee, S. Uyeda, 1965; S. ~ewa, 1966; V. Cermak, 
196,8; F. A. MakaJrenk<o, B. G. Bolak, J. B. SmiTnow, 1968; M. Puranen, 
1968; G. SimmOlllS, Horad Kd-iti, 1968; J. G. Bogo:mołow, 1970; G. B. BlQlg'o
mołow. E. A. Lubimdwa. Ł. A. Cy-buła, I. N. Kutasow, P. R. Atroszczen
ko, 1970; G. A. C-zeremenski, 1970; R. I. KutaJS, W. W. Gotrdijenlm, 1970; 
W. H. K. Lee, 1970; E. A. Lulbimowa, I. S. Fe1dman, 11970; J. G. Bogomo
łow, Ł. A. Cytbula, 1971;J. N. KasZlpur, 1971; M. Węsierslm, 1971). Zebra
ne wartościolbTazują oałość badań i rpomiaxów regionalnych rozkładów 
gęstości powieTZ'Chniowego strumienia ora:z aktualny stanzna:jomości 
rozkładu tego parametru na terenie Europy centramej. 

Analiza gelOllogiczno-geofizY1Czna ;rozpatrywanyoh paxametrów nasuwa 
WIlliooiki co do chaxakteru rozkładu waT'tości q i ich korelacji z wiekiem 
i stopniem rozwoju tektonicznego oraz lok~ymistrulk;turnrmi geologicz
nymi. Jak wska'zuje mapka {fig. 1), istnieje kontrast w wm11O\Ściach stru
mienia cieplnego pomiędzy obszarami prekambryjskiej . platformy 
Wschodniej EAlropy i paleozoilCznej pLatfOTIlly Zachodniej i Srodkowej 
Europy. S?Jc'zeg61ne zna'czenie, jeśli chodżi <O 1"o2Jpatrywanie pola .tempe
ratury na tle tektoniki Europy, mają wartości z obszaru Polski. Granica 
platformy prekambryjskiej Europy Wschodniej nie jest ostatecznie usta
lona z powodu nieznl8ljomości wieku sfaMowanego podłoża w północno
-zachQd:n:iJej iPrOilsce, w · iDaIrrl!i li półlnoany,ch N.i!arnJcOOc:h (J. ZlllIOSko, 1966). 
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Stąd . też duże znaczenie przy r07JPatrywaniu tego 'Problemu przez geolo
gów · mają dane geofizyczne, m-apyanomalii grawimetryc2!n.ych, .magne
tycznych, głębokie sondowania sejsmiczne. 

· . W świetlle przybocmnycll wyżej faktów · takimi cennJllli informacjami 
. geofizycznymi mogą· rbyć dane 'geotermicźne. Są to, oczywiście, informa-. 
cje przyczynkOwe, niemniej jednak barclm charakterystycm.e. WarloŚ<?i 
strumienia cieplnego phitformY'PrekambryjBkiej Wsc1!..odniejEuropy wa
hają się poniżej wartości średniej dla kontynentów (q=l,42) i ~ grani
cach wartości średnie] dla a~ów· platform prekamlbryjskich (q·=O,98). 
An'Omalnie niską ,war:1;n9cią q jest wielkość strumienia dla akł<mu wynie- · 
Sieniahlałoru&kiego (q . 0,34). Związane to jest po części z warunkami 
hydrogeologi.cznymi tego rej'Onu (F. A. MakareniIro, B. G. Polak, J.. B.Sinir
naw, .1968). Na tle st<iruDkdwo jednorodnego pola cieplnego prekambryj
skiej platformy Wschądniej Europy stosunkrowo wysdkimi 'Wartościami 
Charakteryzują się strumienie cieplne, ciągnące się iJ."'ÓWnOlęożnik9'Wo W re
jonie obniżenia Podlaskiego i 'zapadJJ.iBka rbrzeskiego (1,9 JAiCal cm.-2 setri; 
1,44 J.LCal om-:-2 seri,l,3 J.UC'8:l cm-2 seri; 1,33 J.IIC8l om.-2 se1r.1) ara;l: w pół
nocnO-'WSchod:niej części zapadliska lpTypeckiego 0,44, 1,23, 1,24) . 

. Drugim anomalnym lI."egkm.aInym polem cieplnym na tle zachodniej 
części 'Prekambryjskiej platformy Wschodniej Europy są r6wnoleżnIko
wo rozłażone, ciągnące się od. Tomaszowa Lubelskiego ·na południowy 
wschód, wysdkie wartości gęs'bości . powiar7clmi()wego strumienia ciepl
nego (q=l;44, 1,36, 1,21, 1,29, l,3fhLCallorn-2 seIt-i), przekiracżające wy-' 
raźnie wartości średnie dla obszarów rplatfamn tprekambryjslrlcb. Czym 
można tłilllnaczyć tak wysokie wartości strumienia cieplnego w rejonie 
platformy Wschodniej Europy, charakteryzującej się jalro całośĆ niskimi 
wa:r11ościami q (q=I,OlJCalcm-2 selr'i, 'IW tym tarcza ukraińska q=O,77, 
radziecka część tarczy :bałtyckiej q=O,86)? Dl. Fi!niandii M. Pttiranen 
(1968) na podStawie 5 pamia!rów rpodaje jako war1xlść średnią q=O,90 fJocal 

· cm-2 sek-i. Dla części szwedzkiej tarczy bałtyukiej przyjmuje się . q=O,8 
~ cm-2 seri. Obniżenie podlaskie, charakteryzujące się tak wysdkimi 
wartościami gęstości powierzchniowego strum:ie:lia · cieplnego, jest za
chOdnim 'Przedłużeniem zapaclliska prypeckiegro i ma charakter · rowu 
tektonicznego {J. Znoslro, 1966). Wyniesienie 'biało.r.tJslro..m·8!ZU.I'Sko-sruwal
skie oraz wyniesienie Sławatycz o charallrter2e zrębu t~icmego mają 
korzenie sięgające głęib91kich partii skorupy. Pn:ewprdnictwo cieplne . ta
kich korzeni związane z ich tektoniczną stabilnością JESt bardzo ~okie, 
stąd przy założeniu jed!nOl"ddnego .rozkł.adu zr6rdeł w piętrze granitoWym 
i g~ym płasZczu q=oonst, wzrost przewodności l · powinien Wwodować 
ba.rdzo niSkie waxtości 'gradientów .ciaplnych w tym .rejonie, ero się p'b:ler-

· Wuje. BardŻo niSlde wartości gradient6w~eją wrejanie wyniesienia 
mazuI"S'ko-suwa!1.skiego (Krzemianka IG-1: G=O,71 oC 100 m-i) oraz wy
niemenia Słalwatycz .(G=l,l oC 100 m-i). Jeśli chodzi o obniżenie podla
skie i zapadliSlro brzeSkie, to ma obserwowane wysokie wartości gradien
tu G '(Mie1niik IG ,1: G= 1,56 oC 100-i, S. Plewa, 1966; Magnuszew: G= 
=2,02 oC 100m-i, L. Roman, 1962; Olruniew IG-l: Q=2,3; Płońsk 1: 
6=2,1; 'Zebrak IG-2: 0=2,2 oC 100 m-i) oraz na wysokie wartośCi stru-
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mienia Ci decydującyW1pływ mogą mieć dwa czynniki: 1) głęboki rozłam 
tektoniczny, sięgający swymi korzeniami do nieciągłiości Conrada (7-
-12 km) i związany z tym ułatwiony transport ciepła na drodze kon
wekcji; 2) pojawienie się składmvych poziOllllydh gradientów geotel'micz
ny;ch przy przechodzeniu od wyniesienia biał()(I'us1ro-mazursko-siU'wal
skiego w obszar 'obniżenia o dużej r(dOdhod:zącej w części osiowej do 
2500 m) pdkry1Wie skał osadowych, 00 jest związane z ik()iIltrastowo róż
ną opornością cieplną l/A. 

Porównanie roikłarlu pola cieplnego w rejonie oIbrilienia podlaskie
go, zapadUska brzeskiego, la twe aulakogenu dn:ieprows1«Hlanieclciego 
(J. N. KaB1JPUr,1971; J. G. Bogomołow, Ł. A. CybUlla, 1971) z przebiegiem 
głębokich rozłamów tektonicznych wg sejsmotektonicznej mapy Europy 
(V. V. B€ilQu&sa'W, AA. Sorsky, V. I. Bune,1966) potwierdza wniosek 
° 'związku ano:maliIlie -wysoikich, j'ak dla !platfo:ron prekamlbryjskich, war
tości strumieni cieplnych 'z tymi to strefami głębolkich pęknięć i zrwią
zanego 'z nimi konwekcyjnegotraIliSferu ciepła. Mechaniz;m konwekcyj
nego transportu ciepła w rejonach rozłamów całkowicie trumaczy obser
wowane anomalie pola cieplnego 'W rejonach prekamJbryjskich platform. 

Pola anomaLne odkryto ostatnio na Półwyspie Kolskim uważanym 
dotychczas 'za region jednorodny pod względem rozkładu pola cieplnego 
(G. A Czerernermki, 1970). Takie anomailne wartości Ci, cią.gnące się na 
SEod Tomaszowa Lubelskiego, Odbiegające od w~iśrednkh cha
rakterystycznych dla starych !platfarm, są spowodowane przypuszczal
nie tymi samymi przyczynami, a mianowicie równoleżnikowo położoną 
strefą naruszeń tektoni:cznych.J€Ś1i chodzi o rpodrwyższone wartości stru
mieni cieplnych w rejonie niecki 'brzeżnej , to trudno wypowiedzieć się 
na podstawie tak skąpego materiału pomiarowego 'czy są one związane 
z -ciągnącą się z NW w kierunku BE strefą głębokidh rozłamów tekto
nieznych, mają'cyoh korZienie sięgające górnego ;płaszcza, C'zy też związa
ne sąz przejściem od obszaru kons'olidacji prekambryjskiej w obsz·ar 
platformy paleozoicznej. Ja:kwynika z danych statystycznych (W. H. K. 
Lee, 197{» oraz ostatnio stwierdzonej ekspotencjalnej zależności między 
gęstośCią strumienia cieplnego a 'Wiekiem sikał (R. K. Verma, V. M. Ham
za, P. K. Panda, 197{») należy oczekiwać diametradnie różnych wartości 
s-trumienia w obszarze platfo:rony prekambryjskiej i palreozoicZiIlej. 

Wartości strumienia dla platfo~y prekambryjSkiej Wschodniej 
Europy na terenie Polski wyn'oszą q=0,79; 0tl0; 0,80; 0,80; 0,46, dla 
o'bszaruplatfmmy pal-eo2loiC'znej iIlatomiast q=1,72; 1,32; 1,22; 1,23. 
Granica między tymi obszarami potwierd21ona jest także przez dane z te
renu ZSRR i NRD (f.ig.Ol). Niewielkie jeszcze zagęszczenie pomiarów 
sbr'limienia na obszarrze Polski nie daje, oczywiście, podstaw do wycią
gania daleko idących wniosków. Stąd istnieje duża potrzeba Wykonania 
większej UCZlby :pomiarów strumienia cieplnego iIla oibszarach platformy 
paiJ.eozoicznej i prekambryjskiej w granicach Polski zachodniej. Dane te 
w dużym stopniu mogły.by się stać cenną informarcj ą przy rozważaniach 
tektonicznych. 

Analiza przedstaswi:onego tu TOzkładu gęstości strumienia cieplnego 
. potwierdza wnioski wyciągnIęte na podstawie baidań statysty·cznych o dy

ferencjacji wartości na obszarach O'bjętych orogenezami paleozoiczny-
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mi, mezoZioicznymi i kenozoicznymi, charaJkteryzującymi się wysokimi 
wartościami średnich 'odchyleń s~dard'()lwycih. Wartości strumienia wa
h~ją się od anoma1'llie wysdkich (q=4,41) dIla Saksonii do 'bardzo niskich 
(q=O,8) dla liapadliska przedkarpackiego. Anoma!?ie wysokie wartości 
istnieją także na obszarze masywu panońskiego (q=3,31). Wartości dla 
Karpat wahają się w granicach 1,2-2,6 i są bardWZTóilnicowane. 
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FiJg. 2. ProfiJ1 strumJieIllia cieplineg'o przez depresję wę~sk:ą, Kra!f'PaJty, zapadlisko 
pr2ledkaa"IPB.dkie 'or.a:z SW 'część pLart;fiormy 'Wschodm<lenJil"apejskiej 
,Pr,ofile of a heat :IIlmv wirthiiin :the H~aIl'IiJan d~elSsjJan, CaI1pathiJans, 
CaX1paJthian Fore-Deep ,and SW part !of Ithe EaJSt-Elm."qpea.n platfurm 
l, 2, 3 - utwory piętra osadowego, 4 - piętro granitowe, 5 - piętro .bazaltowe, 6 -
głębokie ro·złamy" 7 - allOlIlalme pl"Zewodząca warstwa górnego płaszcz'a 
l,. 2, 3 - formatIons of ·sedimentary stage, 4 - granite stage, 5 - basaltic stage, 
6 - deep fractures, 7 - anomalously conducting bed of the upper mantle 

Pmównanie Icharallrteru przebiegu tych wieHmści z rozkładem aktyw
ności sejsmicznej wskazuje na ich ścisły związek. Obszary o podwyż
sZionej aktywności sejsmicznej charakteryzują się podwyższonymi war
tościami strumienia 'Cieplnego. Tak więc obszary aJktywne, na których 
objawia się dzia~al'lloś'Ć sejsmotektolIlk'zna,wyraźIlie róilnią się wartoś
ciami paramefuoów :pdla cieplnego od obszarów starych platf:orm pxekam
bryjskich, llIp. od platfmmy Wschodniej ElWopy. 

Bardzo wysokie wai'tości strumienia cieplnego olbszaru depresji wę
gierskiej są pOiTÓWTIYlwail.ne, a ni'elkiedy prrzewyższają wartości dla obsza
ru Karpat. Przypuszczalnie ma to 'związek z budową górnego płaszcza 
i s~orUlpy w tych {lIbsza:I'adh. Aby to zjawisko wyjaśnić, należy zan'Olto
wać kilka faktów ,stwiertl2'lonYlch. w ostatnic!h latach, a dotyczących roz
kładu i intensyiW'llości źródeł ciepła. w skorupie i górnym płaszczu, miąż
SZlQści piętra 'osadowego, 'granitowego i bazalJ.t.owego oraz głębokości za-
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legania nieciągł'Dści Mohlo i C'Onrada. Jak stwierdzono na podstawie da
nychz sondowań magnetotehluTYcznych, pod. depresją węgierską istnieje 
anomalna prZlewoldząca strefa almŁo 20 ikm miąższ'Ości,~oZJciąga:jąca się 
w górnym płasZJC:l1U na głębolmścia:ch od 40 do ,60 I~m (fig. 2). 

Z ,ostaJtnlchbadań, 'Opublikowanych na sympozjum dotyczącym pro
blemów geotermieznych (Madryt, 1969), wynika, że istnieje ścisła kore
la'cja między parametrami geoelektrycznymi, ,a:nomalnym przewodnic
twem w górnym pła:szczu a aktywn'Ością· geotemrll'icZiną górnego płaszcza 
-i skoI"Uipy w rejonie depTesji węgierskiej i kaspijSkiej (E. A. Lu'bimowa, 
L S. Feldman, 1970). Istnienie takich stref może być 'ZlWiązane, jak pTZy
pusz.czają autorzy, 'z C'zęściowym stopniem materiału górneg'o płaszcza, 
co zdają się potwierdzać także badania modelowe prz'ewodnictwa oliwi
nów w przedzia!le temperatur 5.o0°C-1200°C. ,Do <Cielkawych wniosków 
można dojść, jeśli fakt ten zestawić z hada:niami części strumienia pod
skorup'Owego I(bada:nia te wytkona:no 'ostatnio w ZSRR, R. L Kutas, W. W. 
-Gordijenko, 197.0), 'wykazującymi nierÓWIlomierny lI'ozIgad strumienia 
cieplneg'O IW górnym :płasZlczu (dla !arezy ukraińskiej q=0,1-0,2, dla 
brzeżnej strefy p[atfmmy rosyjskiej q=+0,1, dla Karpat +0,5 do 0,7, dla 
,depresji węgieTskiej +1,9) OTa:Z z obserwowanymi w l1ej.onie depresji wę
gieTskiej wysokimi wartościami powierzchniowego strumienia cieplne
go (fi1g. 2). 

Drugim ,czynnikiem, mającym decydujący wpływ na m~ład pO'wierz
chniowego strumienia cieplnego, j'est ciepło radiogeniczne, sta:nowiące, 
według o~ZJaoowań Polańskiego,· 65% całego ciepła 'Obserwowanego przez 
pomiary q na powierrohni. Jak wynika z ostatnich hadań Roy'a i Ma
sudy (E. A. LuJbimowa, L S. Feldma:n, 1970), przy minimalnym wydziela
niu ciepła przez peryddtytowy płas2JCZ (0,22· 10-14 'ca[ cm-3 sek-1) istnieje 
śdsły 'Zwią'21ek między mią'żs2Jościąpiętra osadowego i Igranitowego a stru
mieniem cieplnym, wyrażający się zależnością 

q=O,47 + 0,05h (lJIcal 'cm-2 seik-1) (2) 
,gdzie: h - głębokość 2Jaiegania nieciągrośc~ Conrada. W przypadku wyż
szego udziału generacji ciepła przez górny płas2lC'z,związanej 'z <budową 
pyl1olytiikową {H= 1,2· 10-14 oall om-3 sek-1); wartości strumienia ciepinego 
:mniej 'zależą od .głębdkośdowego poło'żenia granicy Conrada. Tak więc 
w pr:zypa!dku małej 'za.IWarr-i,ości elemenltów lTawoaJktywnych (płas21cZ pe
.rydotytowy) zmia:ny IW miąZszości wanstwy grra:nitowej kontro1lują fłuk
tua'cje strumienia cieplnegO' na powierrohIri. ,prz)1lgląrlaJjąc się profilowi 
popl'OWad21O'nemU plTzez depresję węgierską, K'arpaty, zapadlis~o przed
ikaI1paokie i platformę Wschodniej Europy maz Iklorelują'c . głębokość za
legania nieciągłości Oonrada z lI'oZJkładem waJTuości na tym profilu i w je-
,gopoWiżu widać, że ([1i'e ma ścisłej za:leżności między wieJJkością q i głę
bokością h (fig. 2). Zmiany q nie 'zachodzą <według zależności (2). 

Jeśli wziąć pod uwagę różnicę w podsklo:ru'Powej generacji ciepła pod 
depresją węgierską, Karpatami, IZlapadHskiem prZJedka!I"lpacikjm omz tar
czą UkTaińską Oiraz O'bsel"WlOwane wysoki'e waI"1lości q na terenie depresji 
węgierskiej (2,01-2,57, T. Bdldiszar, 19164), .a także ruskie :wartości w re
jonie zapadliska iplI'zedkaxtpac!kiego (0,8--:--1,5), to 'WidocZ!lly sta:nie się duży 
wpływ tej generacji na :rozkład powierzdllIl:iowego strumienia ciepl-
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nego, wpływ związany z niej ednorodnościami w budowie gÓirnego płasz
cza. Tak więc Mliany w rozkładzie 9. w górnym płaszczu w dużym stop
niu są odzwierciedlane tpOpTlZez obserwacje · powierzchniowe. Niskie war
tości podskorupawego strumienia na terenie tarczy ukiraińskiej (0,1~O,2) 

w porównaniu <z wartościami obserwowanymi (q=0,77) 'świadc'Zą o tym, 
że na teren'ie 'Omawianych rejonów starych p[atforni :prekambryjskich 
głównymi źródłami ci~ła są rprzemd'any radioaktywne w skorupie. Tak 
więc zmiany strumienia Cieplnego na porwierZ'chni 'będą tutaj odzwier
ciedlać w przybliżeniu głębokość zalegania nieciągłoś<:i Conrada. 

Oczywiście, na czynniki głębokościowegO' rozkładu źródeł nakładają 
się także inne wpłyrwy: niejednorodność 1!'I00zkładurprzewodności -ciepl
nej, zwiąmriej ze 'mnianami litofacjalnymi, poziome gradienty geoter
mic:zme, magmatymn, sejsmic:zmość, tarcia tek:UoniC7llle, medhlanicmR de
formacja i1x:l. Wpły1Wy te zalburzają lokalnie grloba:lny rozkład pola (por.: 
przykładowo ,omówione wyżej niejedJnooodności rozldwdu q, związane 
prawdopodobnie 'ze stretfami rozłamów tektonicznych, wysoikie wartoś
ci q i odchylenia standardowe na tereni'e mł,()(}ydh orogenez araz na tere
nachaktywnych sejsmicznie itd.). Jaik więc wy'kamno wyżej, wytłuma
czenie różnic :w .rozkładzie parametrów pola temperatury trzeba prze
pl"owadzić w poIWiązaniu z wieloma czynnikami, tj. danymi geologicz
nymi, ma:glIletotelluryc:zmymi, sejsmologic:zmymi, sej\Slllicznymi i geoter-
micznymi. · , . 

J eś1i chodzi .o irolildarl gradientów geO'termi1cznycn w PO'lsce, to do
t~hczas przyjmowano jaikO' jeden z głÓWtn~h czynników determinują
cych przebieg wartości temperatur dla danych głębolrości 'W7ldłuż pro
filu NE-SW (obok 'zmian w· wartościach q) pojaJWianie się g,radientów 
poziomych, przy założonym modelu dwóch 'obs!Z!arów, nadkł'adu osado
wego i pię'bra krystalicznego i róźmicy skokowej 'w głębokOŚCi zalegania 
podłoża 'O!I'az iZJoterma[nej 'PO'Wier:z;chni, 1eżą1cej na dużych głębokoociach. 
Jednakże, jak wynika z ootatni'o przepT<O'Wadzonych hadań, dotyczących 
niejednorodnegorozkładu m-ódeł ciepła w górnym płaszczu i Skorupie, 
niejednorodności sygnałizowane na obszarze Polski (diametralnie różne 
walfltośai q dl,a Mielnika 10-1 i Wschowy 11 = 0,88; 1, 72 ~ S. Plewa, 1966) 
nie ipO'zwail'ają przyjąć istnienia powierzChni izO'termailnej we wnętrzu 
Ziemi. Różnice w rozkładach gradientu i stopnia g'eotoomicmego na 
obszarze Polski . spowooow8ll1e są przede 'WIS'Zystkjm różni'Cami w · war
tościach gęstości po'Wier2lChniowych strumieni q, a nie przewodn'OŚci 
cieplnej A. Tym hardziej, że - jak wynika z badań la'boTa1toryjnych 
(S. Plewa, 19/6,6) ~ prżerwodności średnie dla Polski zmieniają się nie
wiele (0,0.0.52-0,0060 f-lIcal em-2 sek-i OC-i). K10relację między TO'zkładem 
w gradientach i stopniach geotermicznych a lIliejednorodnym rozkładem 
można zaobserwować w Po'1sce na terenie p'latformy prekambryjskiej. 
Pr:z;ebieg izolinii l/G w inter.wale 200-2500 'In wyraźnie wiąże się z cha
rakterem przebiegu izohips wiązanych ze s1IDopem podło~a krystaliczne
go. NierÓW!Ile zaleganie stropu krysta'lin'tku oj nier6wnomierna mią~S':z;ość 
nadkładu 'osadowego - ośrodków o różnych ipI".zewodnościach ciepl
nych - more być powocłem powstaJWlalIlia sldadowyoh poziomych gra
dientów, przy zarożeniu jednorodnego rOZJkładu źródeł (niskie wartości 
strumienia pod,skorwpowego 0,1~,2 lJiCal om-2 sek- i , R. I. Kutas, W. W. 
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Gordijenlm, 19,70). Za~ożenie to !pociąga za sobą przyjęcie małych wahań 
w głębokości nieciągłości C'Onrada na terenie polskiej części prekam
bryjskiej platformy Europy Wschodniej, 00 nie '21ostało potwierdzone in·-
nymi badaniami. , 

J ednyrrn 'Z waimiejszych zagadn1eń geotermicznych, rozpracowywa
nych 'Ostatnio s:rezególnie intensywnie, jest: strefy występowania pod
wyższOnych gradientów temperatury 'a 'Perspektywiczność występowa
ni'a węglowodorów. Poszukiwania geofizyczne w rejoni'e p1JatfomlY rosyj
skiej (W. F. J,er'Ofiejew, 1970) wykazały, że rejony ze strefami' podwyż
sWIlych temperatur (synekliza bałtyClka, kaspijska, aulakOlgen pTY'PeCiko
-dnieprowsfk1o-doniecki, M,padłisko pr21edkaI'lpackie, antek!lim wołgo-ural
ska) chara:k!teryzują się ropo- i ga;21onośnością na skaH.ę przemysłową. 
W rej'Onach tych obserwuj e się ścisły związek między przestrzennym 
rozmieszczeniem pokładów ,ropy i gazu a wielkością pava!Illetrów opisu
jących pole cieplne tych iI'egionów. Związek między rozmies'zc'zeniem 
węglowodorów i aktywnością geotermiczną '2Ja21naczył się jes'zcze w prze
szłych epokach g,eoldgicznych. A:ktywność geotermiczna złóż określiła 
charakter pojawienia się złóż różnego tY'Pu. Jak to wynika z badań lab 0 -· 

ratoryjnych i temU przekazu ciepła w środowiskach o. porowatości ka'Pi
larnej, przy istnieniu gradientu tempeiI'atury w !Illiejs'Cach'm1egania ropy 
i gazu może mieć miejsce frakcjonowanie materiału na drodze temlO
osmozy. W rezultacie Joekkie fazy 'zbierają się w obs'zarze Q wyższych 
tem'PeratuI'ach, dęŻJkie zaś - w mniej nagrzanych. Wzwią21lru z tym 
faktem, wypływającym z przeslanek fizycznyc!h, a także na podstawie 
danych obserwacyjnych wynika, że ciężka Topa występuje w strefach 
o obniżonych (waiI'tościach 'gradientów, natomiast lekka - w podwyższo
nych. Rozmies2lczeniezalegania ,węglowodorów w 'Planie regionalnym 
i zmiana własności Ii'zyllmchemicznych llgadzają się więc 'z ,rozmieszcze
niem pól temperatu:r:oWyah 'basenów :r:opo- i gaZ!onO'Śnych. Fakt ten ma 
duże maczenie, jeśli ro~patrywać gO' w świetle badań rO:zJkladów parra
metrów geotermk'mych dla Polski (fig. 1). 

Wy'kazane i omówione wyżej strefy o 'Podwyższonych warlościach 
q i G, dągną'Ce się :równoleżnik,owO' IW iI'ej'onie O'bni'żeni,a podlaskiego, 
zapadliska brzesklego,prypeckiego oraz aU[aikogenu dnieprowsko-doniec
kiego, są s21czególnie perspekty,wiezne podwzgJ.ędem występowania wę
glowodorów. Warunki geotermiczn.e obn'iżenia podlaskiego są identycz
ne jak zapadliska brzeskiego, 'Prypooki'ego mazawakogenu dnieprow
sko-donieckiego, tj. rejonów, gdzie natrafiono na rprzemysłowe kO'ncen
tracje węglowodorów. Fakt ten kme~uje ta!kże 'z przesłankami geologicz
nymi; ślady występowania ropy i gazu w rejon:ie 'obnirżenia podlaskiego 
są ·częste (S. Depowski, 1970). 

Interesujące wydają się także lTówno1eŻtlikowo polioźone wysoikie war
tości g, ciągnące \Się na SE od Tomas21owa LU/b., ponieważ mogą się 'One, 
tak jak an·omaHa q obni!żenia podlaskiego,lWiąmć ze stref,ami głębokich 
rozłamów tektonicznych. Badania nad poiJ.em t'e:mperatury 'OiI'B!Zzagęszcze
nie punktów pomiaJl'dwyC'h na terenie Polski wydają się być bardzo 
wskazane. 

* 
Już po napisaniu lIlJiJn;iejLsizego a!rty'kułuukla11ał w "Nature G.B." 1971. 

3, voL 230, artykuł M. W. MaT'pwa, który podał ap:ro1mymowane wartości 
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gmdientu Igeotel"IIliozneg\o, j'aJk <i. s'trwmi'enia :cieplnego dla 'basenu Morza 
pó1m.ocnrego. WaJrtDŚm siJrumien'iJa 'zawierają się w przedziaile 1,19 -1,48. 
Porówn.anie irelh z wam!;iościami średnimi przytoczonymi w taib.1 wskazuje 
na f,aJkt, że !są one rOhw-akterystyczne dLa lobszatrów ldbjęty;ch orogenezami 
paileo2'JoiJc7llllymi. Jednocześnie wartości gradien'tu ,geoter:mlicmego G= 2,97 
takIŻJe świlBldczą lO wysokiej !aktywrn.ości dep;Im.'ej omawianego rejonu. Udało 
sję również uzyskać ldaJne o gęstości pO'Wli'e:rzcflmdJOlwego strum1en'ia ciepl
nego z obsZ'a!l'IU RugU, ~atoki rRańskiej i PomOlI"Silciej. Wartości iZB:wierają 
się w przedziale 1,2 - 2,4 :i takŻJe są oeh!ar:aktery1S!ty;cme dla pa!leo.-Europy. 
WartolŚc,i w rOIkOllicy Be'!1Hnla wahają się od 2,0 do 2,4 iJ'OO1 crn-2 s-1 ~gra
dient 'oroołlO 3,.3) stąd mlO2Jna powiedzieć, Iże są jon'e ściśle związane z plat
formą WairylS'cyjs'ką, taik jak i wa:rtości :z Ws,chowy r( q ~ 1,72) uraz uzy
skarne ostatnio przez autora Iszac:unik:i ;s'trumienLa dla Sl"iody li. Gcxr2'Jowa 
Wlkp. (.1,5 -1,85), gidzie grradient geoterm'lczny przyjmuje wartości 3,28-
3,52. W ostatnich miesiąoaoh Ho 1. Kutas podał dodatkowe wartości stru
mienia dlla :zapadJ:iska przedkaxpackiego-. Wahają się OIlle olk:oło wierlmśd 
1,0 li. potwimdzają fa'kt oibal"iozo n:iJskiJcih waiI"tościlach strumienia w tym 
rejlonie (patrz fig. 1). Flakt ten mOŻ'Ila (wiązać z prekambryjskim podłożem, 
a lIl'ie z :!lliszem ikiarrpackim będącym 'tutaj ciałem "obcym" w tej brzeżnej 
strefie. Stąd nie Ill'ależy dziwić się tak Iniskim wartościom q, Iktóre .są ra
c'zej rC'barakter)11stycZJIlre dIla p:re~ambryjslkiego podłoża. 
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.HIJ;eK MAM:OPOBH'lł 

HEKOTOPLffi rEOJIOrnąECKHE ACIIEKTLI 
PACIIPE,lJ;EJIEHIDI rEOTEPMWłECKIłX ITAPAMETPOB 

B nOJlbIDE H :QEHTP AJILHOił EBPOIIE 

B CTaTbe npe~cTaBJIeltO pacnpep;eneHHe BeJIliqHHbl llJIOTHOCTH IIOBepXUOCTHOrOTellJIOBOrO 
IIOTOKa q B :QeBTpaJlbHOK EBpone (41HI. 1). 3TH 3BaQeltllH, npe,nCTaBJIeIlHl>ie Jla 4Jomi OCBOBHblX 
TelCTOJlH'leCKHX !JJIeMeJlToB co6pam.r IIyTeM npocMoTpa MlłpOBbIX H EBponeil:CKHx ,!\aHIlLIX :noro 
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napaMeTpa. reoJIoro-reo4.ili3H'1ecK1li!: aHaJIH3 paCCMaTpHBaeMhlX napaMeTPOB n03BOJIlIeT Cp;eJIaTb

BhlBO.n;hI, KaCaIOII(HecH XapaKTepa pacnpep;eJIeliIDl 3Ha'leHIDi: q H HX KOppemIl\HH C B03pacTOM 

H CTeneHhIO TeKTOHH'leCKOrO pa3BHTHH, a TlUOKe C JIOKa.m.B'hIMH reoJIOrH'leclGl'MH CTPYKTYPaMH. 

Cpe,ll;Hll'e 3Ha'leHHH q ,n;JUI rJIaBHbIX TeKTOHH'lecKHX :meMeHTOB IIOJThIIIH H I(eHTPa.m.Ho:i:i: EBPOIThl 

KOJIe6moTcH OKOJIO cpe,l\HHX MHpoBhIX 3Ha'leHH:i:i:, npHBep;eHHbIX DO B. X. K. JIee (Ta6. 1). IIo~ 
BhImeHH&Ie 3Ha'leHHH DJIOTHOCTH nOBepxnoCTHoro TenJIOBOrO nOTOKa Ha6mop;aIOTCH B . pai!:oHe· 

p;oKeM6pocKo:i:i: nJIaTtPopMhI Ha TeppHTOpHH BOCTo'lHo:i!: EBPODbI (IIo,n;JUIcCKaJl Bna,n;JiIHa, EpecT

CKaH Bnap;HHa, ,[(HenpoBCKo-,[(oHeIJ;J.O!£lt aBJIaKOreH, a TlUOKe TeppHTopHH K 103 OT TOMamOBa 

.JlIo6eJThCKoro). 3TO CBH3aHO, BepOHTHO, C nOHBJIeHHeM KOHBe~oHHoi!: cocTaBmnom;ei!: B pai!:o

Hax rJty60KHX TeKTOHH'lecKHX Pa3JIOMOB. Ha OCHOBaHHH co6paHHhIX 3Ha'leHO COCTaBJIeH reo

repMH'lecKlli!: npotPWIb 'lepe3 IIaltHoHCKD MaCCHB, KapnaTbl, IIpe,l\KapnaTCKD npom6 H Boc

TO'lHO-EBpone:i:i:CKyIO DJIaTtPoPMY (41Hr. 2). 
IIpoBep;e:HHbIit aHaJIH3 pacnpe;n;eneliIDl q YKa3bmaeT Ha 6oJThmoe BJIHHHHe nO,l\K0pKoBo:i:i: re

HepanliH TeDJIa Ha TeMnepalYPHOe nOlle 3eMHo:il: KOPhI, a TlUOKe Ha on:yrcTBHe KOppemIl\HH 3Ha

'leHHi!: nOTOKa C r:rry6liHo:il: 3aJIeraliIDl rpaHm:r;hI KOHpap;a BP;OJIb npotPHJIJI. 

Jacek MAJOROWrCZ 

GEOLOGICAL ASPECTS OF DISTRmUTION OF qEOTHERMAL 
PARAMETERS IN POLAND AND IN CENTRAL EUROPE 

Summall"Y 

'I1he paper 'gliJv1es 'the id:iJs,tmilbu1liron of the V1aliues ,of the ide:nB'ilty 'olf ter.r'eislt;r:~aJ. heat 
flow q fOIl" the CentI1aJ. EurlDiPe ,all"ea (Fig. 1). 'I1he Vlalltt.res, IPres€IIlIted against 
a bacik:grolmlld ,of the mm teCltanic units, were oollected :Iirom the rwocld's reviews 
and Emopean rejports ,of this parameter. The geologIcal aJIJJd geophYlsi!cM aJIJJalyses 
'of the ipaxametell"lS dIIlvestigaJted suggest a conolUlsion as ,to the 'chal-aJCter 'of the 
diJstribution ,of values q aJnd th,eircOIl"rela1lion wliith the age, with the degree of 
teatonk devellOpmerut, and wd,th ·the }OCM geo![,ogLc structures. The mean V1aJ.ues q 
ior the main teo1Joruc UJIliJts of Boland and of Oentral IDw-ope oscii11a1te about the 
mean wOIl"ld',s vMuesg,iveD by W. H. K. Lee (Tab. 1). The mcrealSed values of the 
,densEty of terl"es,tr~arr helat flow :are lobserVled to OOCUIl" wrilIlhiiJn· the Preca!IllbI1icl!n 
plattfurm ·of East Europe (Podla,sie depll"eSlSd.on, BrZi8SC graben,. Dnlieper-Donets 
aulaoogene, anid the area situa<ted SW lof TomalSZ.6w lJubeliski). Moot iPl'obably, this 
is reJated1Jo the !llp!peal"aIl!ce of the lCorwec1iive ClOffijponel]t in the Il"eglion of deep 
teotonic fractures. On ~he 'bas1s ·of the values collleated, a g,eorther.maI pro.liiie has 
been -constructed thl"Ough the P8!ITnoIllian massif, <the Caa:jpathJia.IllS,the Carpathian 
ior,edeep, and the. Erust-Eul'opean plaltiorm 1(F1~. 2). 

The 'analysils of q distr:ibutLon pomts to ,a cO[IJsiderab1e iJIlfluence of the sub
-crustal gene['ation of heat upon the ternper;aroUll",e :flield of the eruiflh"s crust, and Lo 
a lack of the correlation of stream value with the occurrence depth of the Conrad 
diJsoontmuitty along the profile. 




