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Jacek MAJOROWICZ

Aspekiy geologiczne rozkladu parametréw
geotermicznych w Polsce i Europie Srodkowej

Ostatnio przeprowadzone badania pola cieplnego globu ziemskiego
oraz analizy statystyczne $wiatowych notowan wartosSci parame’tréw
geotermicznych dowiodly koniecznosci Scistego po'w1azywan1a elemen-
tow opisujgcych warunki termiczne skorupy i gérnego plaszcza Ziemi
z danymi geologicznymi, w szczeg6lnosci zas geotektonicznymi.

Dla rozwigzania calosci zagadnienia nieodzowna jest korelacja danych
obserwowanych na powierzchni z procesami czysto fizycznymi, przebie-
gajacymi we wnetrzu Ziemi. Istotne znaczenie ma]a; tu przede wszyst-
kim informacje o Zrédiach generacji ciepla.

Pierwszym krokiem na drodze wiodgcej do stwierdzenia korelacji
miedzy wielkosSciami strumienia cieplnego g a wiekiem rozwoju tekto-
nicznego rozpatrywanych rejonéw bylo wykrycie anomalnie niskich
wartosci g i gradientow geotermicznych G na obszarach prekambryj-
skich tarcz krystalicznych, dokonane ma podstawie badan nad przebie-
giem tych warto$ci na terenie tarczy baltyckiej, ukrainskiej, indyjskiej,
kanadyjskiej, brazylijskiej i afrykanskiej (S. A. Kraskowski, 1961). Ana-~
liza wszystkich wartosci strumieni cieplnych, jak i gradientéw geoter-
micznych na tle gléwnych jednostek tektonicznych Ziemi, przy wyko-
rzystaniu metod statystycznych wykazala korelacje miedzy réznymi stop-
niami rozwoju tekbtonicznego i charakterem rozkladu parametréw pola
cieplnego. Fakt ten w $wietle najnowszych badain nie ulega juz watpli-
wosci (W. H. K. Lee, S. Uyeda, 1965; W. H. K. Lee, 1970; F, A. Maka-
renko, B. G. Polak, J. B. Smirnow, 1968).

‘Do 1970 r. na $wiecie dokonano 3127 motowan wartoSci strumienia
cieplnego q. Warto§¢ Srednia Swiatowa strumienia wynosi 1,47%0,74 ucal
ecm~2sek™, érednia wartos¢é q dla kontynentéw, wyliczona z usrednia-
nia 597 pomiaréw tego parametru, réwna sie g=1,4510,46, dla oceanéw
natomiast wynosi q=1.47+0,78. Warto§ci §rednie strumienia sg $redni-
mi wazonymi, gdzie waga W zwigzana jest z bledem poszczegolnych
wielko$ci q. Waga W dla pomiaréw z bledem E=10% réwna sie 5; dla
E=20%, W=4; E=30%, W=3 itd. Wartosci érednie gestosci strumieni
cieplnych dla odrebnych regionéw geotektonicznych wg W. H, K. Lee,
S. Uyeda (1970) podano w tab. 1. _ _
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, . Tabela 1
WartosSci Srednie gestosci strumieni cieplnych dla wybranych regionéw
) , ) g strumieh Odchylenia
Region N-pomiaréw ucal cm—2sek—* sta_mdardowe
: : c
Obszary platform prekambryjskich 214 0,98 0,24
| Obszary postprekambryjskie nie )
objete erogeneza - 96 1,49 0,41
Obszary orogeniczne, mezozoiczno- :
-kenozoiczne 159 1,76 0,58
Obszary orogeniczne, paleozoiczne 88 1,43 - 0,40

Dane zamieszczone w pracach radzieckich badaczy (F. A. Makarenko,
B. G. Polak, J. B. Smirnow, 1968) potwierdzajg fakt o matych wartos-
ciach strumienia dla rejonéw platform prekambryjskich (N=122 pomia-
ry), ¢=0,95, gdzie 0=0,17, w tym Srednia wazona dla tarczy ukrainskie]
(N=14) q=0,90, gdzie 6=0,15, natomiast dla tarczy battyckiej (N=14),
q=0,77, 0=0,15. Wartoéé $rednia dla platformy Wschodniej Europy
(N=51), ¢q=1,0, gdzie 0=0,16. Analiza wartosci Srednich dla rejonow
geologmznych bedacych w roznym stopniu rozwoju tektoniczmego, wy-
raznie wskazu]e na duzy kontrast warto$ci miedzy obszarami prekam-
bryjskimi i postprekambryjskimi, Srednie odchylenia standardowe $red-
nich arytme'tycznych q dla obszaréw orogenicznych mezozoiczno-keno-
zoicznych przyjmuja bardzo duze wartoSci 6=0,58, natomiast dla rejo-
noéw platform prekam'bcry]sklch bardzo mate 0= 0 24 w tym dla tarcz —
0=0,15,

Fakty te nasuwaja wnlosek o powigzaniu rozktadu parametr()w geo-
termicznych ze stopniem rozwoju geotektonicznego danych rejonéw. Pro-
cesy tektoniczne s powodem zmian energetycznych, przeksztalconych
w cieplo i one determinujg 'w duzym stopniu pole cieplne skorupy.

Ujecie globalne rozkladu parametré6w pola cieplnego w rozwazaniach
statystycznych i poréwnanie s$rednich statystycznych rozktadéw gq, G,
1/G =z Idanyttm sejsmologicznymi wskazalo na istnienie korelacji miedzy.
naktywnoscig” cieplng, przejawiajgca sie przede wszystkim w obszarach
miodych orogenéw, a aktywnoscig sejsmiczng tych obszaréw. Na zroz-
nicowanie wartosci strumienia cieplnego oraz gradientéw obserwowa-
nych w powierzchniowych warstwach skorupy oprécz niejednorodnoéci
w rozkiadach gestoSci strumienia cieplnego w rejonach gérnego plasz-
cza ‘wplywajg takze procesy geologiczne i zwigzane z nimi przemiany
energetyczne, egzo- i endotermiczne. Takimi procesami sg: metamorfizm,
magmatyzm, deformacje mechaniczne, tarcie zwigzane z procesami tek-
tonicznymi, utlenianie siarczkow, rozprezanie sie gazéw oraz niejedno-
rodny rozklad zrodet ciepla w skorupie. Wszystkie te procesy w sposéb
istotny wplywajg na rozklad wartosci strumienia cieplnego q, determi-
nujgcego — w obszarach o wlasnosciach przewodnictwa zb-lirzonych do

dar
jednorodnodci — gradient geoterrmmzny G=— oraz w1elk0601 tempera-
tury na danych glebokosciach T(h). dh
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Fig. 1. Rozkiad wartosci gestoSdi powierzchniowego strumienia cieplnego w Polsce
i Europie - centralnej . . .
Distribution of walues terrestrial heat flow in Poland and in Central Europe
1 — notowania wartoSci strumienia g [ p cal ecm—2s~1]; 2 — jzohipsy stropu podioza
krystalicznego . .

1 — records of flow values g [ cal cm—2s71]; 2 — contour lines of the top of the
crystalline basement . : :
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Dla reyonow prekambryjalnch charakteryzujgcych sie stosunkowo
niewielkimi zmianami warto$ei strumienia cieplnego ma stosunkowo du-
zych obszarach (6=0,24), zmiany grandle'ntu geotermmznego spowodowa—
ne sg przede W'szys’okmn charakterem zmiennos$ci litofacjalnych i zwig-
zanych z nimi zmianami w wartoSciach przewodno$ci cieplnej l gdzie

A=q (grad T)™1 . ' 1)
o W dar
Porownanie wartoSci gradientu geotermicznego G=-Zh— dla stosun-

kowo jednorodnych, jedli chodzi o wlasnosci termofizyczne, lecz réznych
wiekiem, platform prekambryjskich i paleozoicznych wskazuje na ist-
nienie réznic w wartoSciach gradientéw geotermicznych, réinic spowo-
dowanych gléwnie zmianami w wrartoSciach - strumienia cieplnego q.

Wedlug danych statystycznych g dla prekambryjskich platform wynosi
0,98 weal em—2 sek™1, réznigc sie diametralnie od $&rednich gestoSci stru-
mienia w regionach zwigzanych z orogenezg paleozoiczng (g=1,43 pcal
cm~2sek™1). Obserwowane zréznicowanie $rednich gradientow G w ob-
szarach struktur mezozoiczno-kenozoicznych zwigzane jest jak najbar-
dziej z dyferencjacjg wartosci g dla tych rejonéw. Jak wynika z analizy
danych statystycznych pamametréfw pola temperatury réznych regionéow
geologicznych, istniejace rémice w wartoSciach $rednich q mogg by¢
wykorzystane jako informacje przyczynkowe, ma]:a)ce Znaczenie przy
rozpatrywaniu probleméw geotekbonicznych.

W artykule podano rozklad wartosci gestosci rpow1erz0hn1'owego stru-
mienia cieplnego w Europie centralnej (fig. 1). Warto$ci — przedstawio-
ne na tle gléwnych jednostek strukturalnych — zebrano na podstawie
przegladow Swiatowych i europejskich notowan gesbtosci powierzchnio-
wego strumienia cieplnego (E. Stenz, 1954; T. Boldiszar, 1964; E. A. Lubi-
mowa, 1964; W.H.K.Lee, S.Uyeda, 1965; S.Plewa, 1966; V. Cermak,
1968; F. A. Makarenko, B.G.Polak, J.B.Smirnow, 1968; M. Puranen,
1968; G. Simmons, Horai Ki-iti, 1968; J. G. Bogomolow, 1970; G. B. Bogo-
molow, E.A.Lubimowa, ¥.A.Cybula, I.N.Kutasow, P.R. Atroszczen-
ko, 1970; G. A. Czeremenski, 1970; R.I. Kutas, W.W. Gordijenko, 1970;
W. H.K. Lee, 1970; E. A. Lubimowa, I S.Feldman, 1970; J. G. Bogomo-
tow, L. A.Cybula, 1971; J. N. Kaszpur, 1971; M. Wesierska, 1971). Zebra-
ne wartosci obrazujg cato$¢ badan i pomiaréw regionalnych rozkladow
gestosci powierzchniowego strumienia oraz aktualny stan znajomosci
rozkladu tego parametru na terenie Europy centralnej.

Analiza geologiczno-geofizyczna rozpatrywanych parametréw nasuwa
wnioski co do charakteru rozktadu warto$ci q ‘i ich korelacji z wiekiem
i stopniem rozwoju tektonicznego oraz lokalnymi strukturami geologicz-
nymi. Jak wskazuje mapka (fig. 1), istnieje kontrast w warbtosciach stru-
mienia cieplnego poumedzy obszarami prekambryjskiej latformy
Wschodniej Europy i paleozoicznej platformy Zachodniej i gi-odkorwe]
Buropy. Szczegblne znaczenie, jesli chodzi o rozpatrywanie pola tempe-
ratury na tle tektoniki Eumpy, majg wartosci z obszaru Polski. Granica
platformy p'rekamb:ryjskm] Eurapy Wischodniej nie jest ostatecznie usta-
lona z powodu nieznajomos$ci wieku sfaldowanego podloza w poédinocno-
—zachodniej Polsce, w- Danii i péinocnych Niemczech (J. Znosko, 1966)
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Stad tez duze zaczenie przy rozpatrywaniu tego problemu przez geolo-
gow- majg dane geofizyczne, mapy anomalij grawxmet:rycmych magne—
tycznych, glebokie sondowania sejsmiczne.
" . W éwietle przytoczonych wyzej faktéw takimi cennymi mformac;amx
'geoﬂzyczny!m mogy rbyé dane geotermiczne. Sg to, oczywiscie, informa-.
cje przyczynkowe, niemniej jednak bardzo chamkten‘ystyczne Wartosei
strumienia cieplnego platformy prekambryjskiej Wschodniej Europy wa-
hajg sie ponizej wartosci Sredniej dla kontynentéw (g=1,42) i w grani-
cach wartosci Sredniej dla obszaréw platform prekambryjskich (g= 0,98).
Anomalnie niskg wartoscig q jest wielko§¢ strumienia dla sklonu wynie-
sienia bialoruskiego {(g=0 34) Zwigzane to jest po czeSci z warunkami
hydrogeologicznymi tego rejonu (F. A. Makarenko, B. G. Polak, J. B. Smir-
now, 1968). Na tle stosunkowo jednorodnego pola cieplnego prekambry]-
skiej platformy Wschodme] Europy stosunkowo wysokimi wartoSciami
charakteryzujq sie strumienie cieplne, ciggngce sie réwnoleznikowo w re-
jonie obmizenia podlaskiego i zapadiiska brzeskiego (1,9 wcal cm=2 sek™;
1,44 pcal cm—2 sek 1, 1,3 weal cm—2sek—4; 1,33 wecal em2sek™) oraz w pél—
nomo—‘w'sdhodniej czesci zapadliska lprrypeokiego (1,44, 1,23, 1,24).
- Drugim anomalnym regionalnym polem cieplnym ma tle zachodniej
czesci prekambryjskiej platfomny Waschodniej Europy sg réwnolezniko-
wo rozlozone, ciggngce sie od. Tomaszowa Lubelskiego -na poludniowy
" wschéd, Wysdkle wartoéci gestosci- powierzchniowego strumienia ciepl-
nego (g=1,44, 1,36, 1,21, 1,29, 1,30 pcal cm—2sek1), przekraczajgce wy-
raznje wartosci sredme dla obszarbw platform prekambryjskich. Gzym
moina ttumaczyé iak wysokie wartosci strumienia cieplnego w rejonie
platformy Wschodniej Europy, charakteryzujacej sie jako calosé “niskimi
wartoSciami g (g=1,0ucal cm2sek™d, w tym tarcza ukraifiska q=0,71,
radziecka czeéé tarczy baltyckiej g=0,86)? Dla Finlandii M. Puranen
(1968) na podstawie 5 pomiaréw podaje jako warbodé grednig g=0, 90 ncal
em~2sekL, Dla czefci szwedzkiej tarczy baltyckiej przyjmuje sig¢ q= 0,8
ucal cm—2sek—1, Obnizenie podlaskie, charakteryzujgce sie tak wysokimi
wartoSciami gestoSci powierzchniowego strumienia cieplnego, jest za-
chodnim przedluZzeniem zapadliska prypeckiego i ma charakter rowu
tektonicznego I(J Znosklo, 1966). Wyniesienie bialorusko-mazursko-suwal-
skie oraz wymememe Stawatycz o charakterze zr¢bu telktonicznego majg
korzenie mega]ace glebokich partii skorupy. Przewodnictwo cieplne ta-
kich korzeni zwigzane z ich teltoniczng stabilnoScig jest bardzo wysokie,
stad przy zatozeniu jednorodnego rozkiadu Zrédet w pigtrze granitowym
i gérnym plaszczu g=const, wzrost przewodnodci A powinien powodowac
bardzo niskie warto$ci ‘gradientéw cieplnych w tym re;ome, co su-;- obser-
. wuje. Bardzo niskie wartosci gradientéw isinieja w rejonie wyniesienia
mazursko-suwalskiego (Krzemianka IG-1: G=0,71 °C 100 m™!) oraz wy-
niesienia Stawatycz (G=1,1 °C 100 m1). Jesli chodzi o obnizenie podla-
skie i zapadlisko brzeskie, to na obserwowane wysokie wartosci gradien-
tu G (M1eﬂ.mik IG1: G=1,56 °C 10074, S.Plewa, 1966; Magnuszew: G=
=2,02 °C 100m—4, L. Roman, 1962; Okuniew IG-1: G=2,3; Plofsk 1:

é=-2,1; Zebrak 1G-2: G=2,2 °C 100 m™) oraz na wysokie wartoci stru-
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mienia q decydujacy wplyw mogg mieé¢ dwa czynniki: 1) gleboki rozlam
tektoniczny, siegajgcy swymi korzeniami do miecigglosci Conrada (7—
—12 km) i zwigzany z tym ulatwiony tramnsport ciepla ma drodze kon-
wekcji; 2) pojawienie si¢ sktadowych poziomych gradientéow geotermicz-
nych przy przechodzeniu od wyniesienia bialorusko-mazursko-suwal-
skiego w obszar obniZenia o duzej {(dochodzgcej w czeSci osiowej do
2500 m) pokrywie skal osadowych, co jest zwigzane z kontrastowo réz-
ng opornoscig cieplng 1/A.

Por6éwnanie rozkladu pola cieplnego w rejonie obnizenia podlaskie-
go, zapadliska brzeskiego, a takze aulakogenu dnieprowsko-donieckiego
(J. N. Kaszpur,1971; J. G. Bogomotow, %. A.Cybula, 1971) z przebiegiem
glebokich rozlaméw tektonicznych wg sejsmotektonicznej mapy Europy
(V. V. Beloussow, A.A.Sorsky, V.I Bune, 1966) potwierdza wniosek
o zwigzku anomalnie wysokich, jak dla platform prekambryjskich, war-
tosci strumieni cieplnych z tymi to strefami glebokich peknieé¢ i zwig-
zanego z nimi konwekcyjnego transferu ciepta. Mechanizm konwekcyj-
nego transportu ciepla w rejonach roztaméw catkowicie tlumaczy obser-
wowane anomalie pola cieplnego 'w rejonach prekambryjskich platform.

Pola anomalne odkryto ostatnio na Poétwyspie Kolskim uwazZanym
dotychczas za region jednorodny pod wzgledem rozkladu pola cieplnego
(G. A. Czeremenski, 1970). Takie anomalne wartoSci q, ciggngce sie na
~SE .od Tomaszowa Lubelskiego, odbiegajgce od warto$ci Srednich cha-
rakterystycznych dla starych platform, sg spowodowane przypuszczal-
nie tymi samymi przyczynami, a mianowicie réwnolemikowo polozong
strefg naruszen tektonicznych. Jesli. chodzi o podwyzszone wartosci stru-
mieni cieplnych w rejonie niecki brzeinej, to trudno wypowiedzieé¢ sie
na podstawie tak skgpego materiatu pomiarowego czy sg one zwigzane
z ciggngcg sie z NW w kierunku SE strefg glebokich rozlaméw tekto-
nicznych, majgcych korzenie siegajace gérnego plaszcza, czy tez zwigza-
ne sg z przejSciem od obszaru konsolidacji prekambryjskiej w obszar
platformy paleozoicznej. Jak wynika z danych statystycznych (W.H. K.
Lee, 1970) oraz ostatnio stwierdzonej ekspotencjalnej zaleznosci miedzy
gestoscig strumienia cieplnego a wiekiem skat (R. K. Verma, V. M. Ham-
za, P. K. Panda, 1970) nalezy woczekiwaé diametralnie réznych wartosci
strumienia w obszarze platformy prekambryjskiej i paleozoicznej.

Wartoéci. strumienia dla platformy prekambryjskiej Wschodniej
Europy na terenie Polski wynoszg ¢=0,79; 0,80; 0,80; 0,80; 0,46, dla
obszaru = platformy paleozoicznej matomiast ¢=1,72; 1,32; 1,22; 1,23.
_Granica miedzy tymi obszarami potwierdzona jest takze przez dane z te-
renu ZSRR i NRD (fig. 1). Niewielkie jeszcze zageszczenie pomiaréw
strumienia na obszarze Polski nie daje, oczywiscie, podstaw do wycig-
gania daleko idgcych wnioskéw. Stgd distnieje duza potrzeba wykonania
wiekszej liczby pomiaréw strumienia cieplnego na obszarach platformy
paleozoicznej i prekambryjskiej w granicach Polski zachodniej. Dane te
w duzym stopniu moglyby sie sta¢ cenng informacja przy rozwazaniach
tektonicznych.

Analiza przedstawionego tu rozkladu gestosci strumienia cieplnego
- potwierdza wnioski wyciggniete na podstawie badan statystycznych o dy-
ferencjacji wartoSci na obszarach objetych orogenezami paleozoiczny-
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mi, mezozoicznymi i kenozoicznymi, charakteryzujgcymi sie wysokimi
wartoSciami Srednich odchyleri standardowych. Wartosci strumienia wa-
hajg sie od anomalnie wysokich (g=4,41) dla Saksonii do bardzo niskich
(@=0,8) dla zapadliska przedkarpackiego. Anomalnie wysokie wartosci
istniejg takze na obszarze masywu panonskiego (q=3,31). Wartodei dla
Karpat wahajg si¢ w granicach 1,2—2,6 i sy bardzo zréznicowane.
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F]Jg 2. Profil strumienia cieplnego przez depresije wegiersks, Karpaty, zapadlisko
przedkarpackie oraz SW rczesé platformy wschodnioeuropejskiej

Profile of a heat flow within the Hungarfan depression, Carpathians,
Carpathian Fore-Deep and SW part of the East-European platform

1, 2, 3 — utwory pigtra osadowego, 4 — pietro granitowe, 5 — pietro bazaltowe, 6 —
giehokie roztamy, 7 — anomalnie przewodzaca warstwa gérnego plaszeza

1, 2, 3 — formations of sedimentary stage, 4 — gramite stage, 5 — basaltic stage,
6 — deep fractures, 7 — anomalously conducting bed of the upper mantle ]

Porownanie charakiteru przebiegu tych wielkosci z rozkladem aktyw-
nofci sejsmicznej wskazuje na ich $cisty zwigzek. Obszary o podwyi-
szonej aktywnoSci sejsmicznej charakieryzujg sie podwyzszonymi war-
toSciami strumienia cieplnego. Tak wiec cbszary aktywne, na ktérych
objawia sie dzialalno$é sejsmotektoniczna, wyraznie roéznig sie wartos-
ciami parametréw pola cieplnego od obszaréw starych platform prekam-
bryjskich, np. od platformy Wschodniej Europy.

Bardzo wysokie wartosci strumienia cieplnego obszaru depresji we-
gierskiej sgq poréwnywalne, a niekiedy przewyzszajg wartosci dla obsza-
ru Karpat. Przypuszczalnie ma to zwigzek z budowa gornego plaszcza
i almruipy w tych obszarach. Aby to zjawisko wyjasnié, nalezy zanoto-
waé kilka faktow stwierdzonych w ostatnich latach, a dotyczgeych roz-
ktadu i intensywmnosci Zrédet ciepla w skorupie i gornym plaszczu, migz-
szo$ci pietra osadowego, ‘granitowego i bazaltowego oraz glebokosci za-



25‘6 Jacek Majorowicz

legania mieciggltosci Moho i Conrada. Jak stwierdzono na podstawie da-
nych z sondowan magnetotellurycznych, pod 'dep:resjq wegiers:kq istnieje
anomalna przewodzaca strefa okolo 20 km migzszosci, rozciggajgca sie
‘w gérnym plaszczu na glebokosciach od 40 do 60 km (fig. 2). _

Z ostatnich badan, opublikowanych na s'ympozuum dotyczacym pro-
bleméw geotermicznych (Madryt, 1969), wynika, ze istnieje Scista kore- .
lacja miedzy parametrami geocelektrycznymi, anomalnym przewodnic-
twem w gornym plaszezu a aktywnoscig geotermiczng gérnego plaszcza
i skorupy w rejonie depresji wegierskiej i kaspijskiej (E. A. Lubimowa,
I. S. Feldman, 1970). Istnienie takich stref moze by¢ zwigzane, jak przy-
puszczajg autorzy, z czeSciowym stopniem materialu goérnego plaszceza,
co zdajg sie potwierdzaé takze badania modelowe przewodnictwa oliwi-
néw w przedziale temperatur 500°C—1200°C. Do ciekawych wniosk6w
mozna dojéé, jesli fakt ten zestawié z badaniami czesci strumienia pod-
skorupowego I(badania te wykonano ostatnio w ZSRR, R.I. Kutas, W. W.
‘Gordijenko, 1970), wykazujgcymi nier6wnomierny rozklad strumienia
cieplnego w goérnym plaszczu (dla tarczy ukrainskiej ¢=0,1—0,2, dla
brzeimej strefy platformy rosyjskiej g=+0,1, dla Karpat +0,5 do 0,7, dla
depresji wegierskiej +1,9) oraz z obserwowanym1 w rejonie IdepreSJl we-
gierskiej wysokimi wartosciami. powierzchniowego stru:mlenla cieplne-
go (fig. 2).

Drugim czynnikiem, majgcym decydujgcy wplyw na rozklad powierz-
chniowego strumienia cieplnego, jest cieplo radiogeniczne, stanowigce,
‘wedlug oszacowan Polanskiego, 65% calego ciepla obserwowanego przez
pomiary q na powierzchni. Jak wynika z ostatnich badan Roy’a i Ma-
sudy (E. A. Lubimowa, I.:S. Fel»dma.n, 1970), przy minimalnym wydziela-
niu ciepla przez perydo@tytowy plaszez (0,22 - 10714 cal cm3 sek™) istnieje
scisty zwigzek miedzy migzszoscig pietra osadowego i granitowego a stru-
mieniem cieplnym, wyrazajgcy sie zaleinoscig

g=0,47 +0,05h (weal cm2 sek™1) 2)
gdzie: h—glqbokossc zalega:ma memagllosm Conrada. W przypajdku Wy Z-
szego udzialu generacji ciepla przez goérny plaszcz, zwigzanej z budowg
pyrolytikowg (H=1,2- 107 cal cm™3 sek™), wartosci strumienia cieplnego
mniej zalezg od glebokosciowego potozenia granicy Conrada. Tak wiec
w przypadku matej zawartoSci elementéw radioaktywnych (plaszcz pe-
rydotytowy) zmiany w migészoSci warstwy granitowej kontrolujg fluk-
tuacje strumienia cieplnege na powierzchni, Przyglgdajgc sie profilowi
poprowadzonemu przez depresje wegierska, Karpaty, zapadlisko przed-
karpackie i platforme Wschodniej Europy oraz korelujgc -g'lebakoéé za-
legania nieciggto$ci Conrada z rozkladem warto$ci na tym profilu i w je-
. go poblizu wida¢, Ze mie ma scmsle] zalezno$ci miedzy wielkoscig q i gle-
bokoscig h (f1g 2) Zmiany q nie zachodzg wedlug zaleinosci (2).

Jesli wzigé pod uwage roznice w podskorupowej generacji ciepta pod
depresjg wegiersks, Karpatami, zapadliskiem przedkarpackim oraz tar-
czg ukrainsks oraz obserwowane wysokie wartoSci ¢ na terenie depresji
Weglerskle] (2,01—2,57, T. Boldiszar, 1964), a takze miskie wartosci w re-
jonie zapadliska pu‘zedkanpacklego (0,8—1,5), to widoczny stanie sie duzy
wplyw tej generacji ma rozklad powierzchnmiowego strumienia ciepl-
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nego, wplyw zwigzany z niejednorodnosciami w budowie gérnego plasz-
cza. Tak wiec zmiany w rozkladzie ¢ w gérnym plaszczu w duzym stop-
niu sg odzwierciedlane poprzez obserwacje powierzchniowe. Niskie war-
tosci podskorupowego strumienia na terenie tarczy ukrainskiej (0,1—0,2).

w poréwnaniu z wartoSciami obserwowanymi (q=0,77) swiadczg o tym,
7e na terenie omawianych rejonéw starych platformi prekambryjskich
gtéwnymi zrodlami ciepla sg przemiany radioaktywne w skorupie. Tak
wiec zmiany strumienia cieplnego na powierzchni bedg tutaj odzwier-
ciedlaé 'w przyblizeniu glebokos¢ zalegania niecigglosci Conrada.
Oczywiscie, na czynniki glebokoSciowego rozkladu zrodel nakiadaja
sie takze inne wplywy: niejednorodno$é rozkladu iprzewodnosci ciepl-
nej, zwigzanej ze zmianami litofacjalnymi, poziome gradienty geoter-
miczne, magmatyzm, sejsmicznosé, tarcia tektoniczne, mechaniczna de-
formacja itd. Wplywy te zaburzajg lokalnie globalny rozkilad pola (por.:
przyktadowo omoéwione wyzej mniejednorodnosci mozkiadu q, zwigzane
prawdopodobnie ze strefami rozlaméw tektonicznych, wysokie wartos-
ci q i odchylenia standardowe na terenie mlodych orogenez oraz na tere-
nach aktywnych sejsmicznie itd.). Jak wiec wykazano wyzej, wyttuma-
czenie réznic 'w rozkladzie parametréow pola temperatury trzeba prze-
prowadzi¢é w powigzaniu z wieloma czynnikami, tj. danymi geologicz-
nymi, magnetotellurycznymi, sejsmologicznymi, sejsmicznymi i geoter-
micznymi. : : S o
‘ Jesli chodzi o rozklad gradientéw geotermicznych w Polsce, to do-
tychczas przyjmowano jako jeden z gléwnych czynnikéw determinujg-
cych przebieg wartosci temperatur dla danych glebokosci wzdiuz pro-
filu NE—SW (obok zmian w ‘wartoSciach q) pojawianie sie gradientéw
poziomych, przy zalozonym modelu dwoch obszaréw, nadktadu osado-
wego i pietra krystalicznego i Téznicy skokowej w glebokosci zalegania
podioza oraz izotermalnej powierzchni, lezgcej na duzych glebokosciach.
Jednakze, jak wynika z ostatnio przeprowadzonych badan, dotyczacych
niejednorodnego rozkladu zZrédet ciepla w gérmym plaszezu i skorupie,
niejednorodno$ci sygnalizowane ma obszarze Polski (diametralnie rézne
wartoscal g dla Mielnika IG-1 i Wschowy 1 = 0,88; 1,72 — S. Plewa, 1966)
nie pozwalaja przyjaé istnienia powierzchni izotermalnej we wnetrzu
Ziemi. Roéznice w rozkladach gradientu i stopnia geotermicznego na
obszarze Polski. spowodowane sg przede wszystkim régnicami w- war-
tosciach gestosci powierzchniowych strumieni g, a mnie przewodnosci
cieplnej A Tym bardziej, ze — jak wynika z badan laboratoryjnych
(S. Plewa, 1966) — przewodnosci $rednie dla Polski zmieniaja sie nie-
wiele (0,0052—0,0060 wcal cm™2sek™ °C™1). Korelacje miedzy rozkladem
w gradientach i stopniach geotermicznych a niejednorodnym rozkladem
mozna zaobserwowaé w Polsce na terenie platformy prekambryjskiej.
Przebieg izolinii 1/G w interwale 200—2500 m wyraZnie wigze sie z cha-
rakterem przebiegu izohips wigzanych ze stropem podloza krystaliczne-
go. Nieréwne zaleganie stropu krystaliniku i mieréwnomierna migzszosé
nadkladu osadowego — ofrodkéw o réznych mprzewodnos$ciach ciepl-
nych — moze by¢ powodem powstawania skladowych poziomych gra-
dientéw, przy zalozeniu jednorodnego rozkladu zrédel (niskie wartosci
strumienia podskorupowego 0,1—0,2 pcal cm2sek™, R. I. Kutas, W. W.
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Gordijenko, 1970). Zalozenie to pocigga za sobg przyjecie matych wahan
w glebokoéci niecigglosci Conrada na terenie polskiej czesci prekam-
bryjskiej platformy Europy Wschodniej, co nie zostalo potwierdzone in-
nymi badaniami.

Jednym z wazniejszych zagadnien geotermicznych, rozpracowy'wa—
nych ostatnio szczegélnie intensywmie, jest: strefy wystepowania pod-
wyzszonych 'gradientow temperatury a perspektywiczno$é wystepowa-
nia weglowodoréw. Poszukiwania geofizyczne w rejonie platformy rosyj-
skiej (W. F. Jerofiejew, 1970) wykazaly, Ze rejony ze strefami podwyz-
szonych temperatur (synekliza battycka, kaspijska, aulakogen prypecko-
-dnieprowsko-doniecki, zapadlisko przedkarpackie, antekliza wolgo-ural-
ska) charakteryzujg sie ropo- i gazonoéno$cig na skale przemystows.
W rejonach tych obserwuje sie Scisly zwigzek miedzy przestrzennym
rozmieszezeniem pokiadéw ropy i gazu a wielkoScig parametréw opisu-
igeych pole cieplne tych regionéw. Zwigzek miedzy rozmieszezeniem
weglowodordw 1 aktywnoscig geotermiczng zaznaczyl sie jeszcze w prze-
sztych epokach geologicznych. Aktywno$é geotermiczna zl6z okreslita
charakter pojawienia sie zt6z réinego typu. Jak to wymika z badart labo-
ratoryjnych i teorii przekazu ciepla w Srodowiskach o porowatosci kapi-
larnej, przy istnieniu gradientu temperatury w miejscach zalegania ropy
i gazu moze mieé¢ miejsce frakcjonowanie materiatu na drodze termo-
osmozy. W rezultacie lekkie fazy zbierajg sie w obszarze o wyzszych
temperaturach, ciezkie za§ — w mniej nagrzanych. W zwigzku z tym
faktem, wyplywajgcym z przestanek fizycznych, a takze na podstawie
danych obserwacyjnych wynika, ze ciezka ropa wystepuje w strefach
o obnizonych wartosciach gradientéw, natomiast lekka — w podwyzszo-
nych. Rozmieszczenie zalegania weglowodorow w p'l-anie regiona]ny-m
i zmiana witasnosci fizykochemicznych ztga;dza]q sie wiec z rozmieszcze-~
niem pél temperaturowy'ch basenéw ropo- i gazonosnych. Fakt ten ma
duze znaczenie, je§li rozpatrywaé go w $wietle badan rozkladéw para-
metréow geoter:rmcznych dla Polski (fig. 1).

- Wykazane i omoéwione wyzej strefy o fpodwyzszony'ch wartosciach
g i G, ciggngce sie réwnoleznikowo w rejonie obnizenia podlaskiego,
zapadliska brzeskiego, prypeckiego oraz aulakogenu dnieprowsko-doniec-
kiego, sg szczegdlnie perspektywiczne pod wzgledem wystepowania we-
glowodoréw. Warunki geotermiczne obnizenia podlaskiego sg identycz-
ne jak zapadliska brzeskiego, prypeckiego oraz aulakogenu dnieprow-

sko-donieckiego, tj. rejonéw, gdzie natrafiono na przemyslowe koncen-
- tracje weglowodoréw. Fakt ten korel‘u,]e takie z przestankami geologicz-
nymi; §lady wystepowania ropy i gazu w rejonie obnizenia podlaskiego
sg czeste (S. Depowski, 1970).

Interesujgce wydajg sie takze Jrownoﬂezmkowo polozone wysokie war-
tosci g, ciggnace sie na SE od Tomaszowa Lub., poniewaz moga sie one,
tak jak anomalia q obnizenia podlaskiego, wigza¢ ze strefami glebokich
roziaméw tektonicznych. Badania nad polem temperatury oraz zageszcze-
nie punktéw pomiarowych mna terenie Polski wydaja s1q byé bardzo

wskazane.
E 3

Juz po napisaniu niniejszego artykutu ukazal w ,.,Na"l:u;re G.B.” 1971,
3, vol. 230, artykut M. W. Marpera, kt6ry podat aproksymowane wartosci
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gradientu geotermicznego, jak i strumienia cieplnego dla basenu Morza
Pomocnego. Wartodci strumienia zawierajg sie w przedziale 1,19 — 1,48.
‘Poréwnanie ich z wartoSciami srednimi przytoczonymi w tab. 1 wskazuje
na fakt, ze sg one charakterystyczne dla obszaréow objetych orogenezami
paleozoicznymi. Jednoczesnie wartosci gradientu geotermicznego G=2,97
takze swiadczg o wysokie] aktywnosci cieplnej omawianego rejonu. Udato
sie ré6wniez uzyskaé dane o gestosci powierzchniowego strumienia ciepl-
nego z obszaru Rugii, Zatoki Ranskiej i Pomorskiej. Warto$ci zawieraja
sie w przedziale 1,2 — 2,4 i takZe sg charakterystyczne dla paleo-Europy.
Wartosci w okolicy Berlina wahajg sie od 2,0 do 2,4 wecal ecm—2s1 (gra- -
dient okolo 3,3) stad mozna powiedzieé ze sg one SciSle zwigzane z plat-
formg waryscyjsks, tak jak i warbtoSci z Wischowy (q = 1,72) oraz uzy-
skane ostatnio przez autora szacunki strumienia dla Srody i Gorzowa
Wilkp. (1,5 — 1,85), gdzie gradient geotermniczny przyjmuje wartodei 3,28—
3,52. W ostatnich miesigcach R. I. Kutas podal dodatkowe wartosci stru-
mienia dla zapadliska przedkarpackiego. Wahaja sie one okolo wielkosci
1,0 i potwierdzajg fakt o bardzo niskich wartosciach strumienia w tym
rej!ocnie (patrz fig. 1). Fakt ten mozna wigzaé¢ z prekambryjskim podiozem,
a nie z fliszem karpackim bedgcym tutaj cialem ,jobcym” w tej brzeinej
strefie. Stgd nie nalezy dziwi¢ sie tak miskim wartosciom g, ktore sq ra-
czej charakterystyczne dla prekambryjskiego podioza.
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Suex MAMAOPOBUIY

HEKOTOPBIE I'EOJIOTUMECKHUE ACIIEKTBI
PACITPEEJIEHVSI TEOTEPMITYECKHUX TIAPAMETPOB
B IOJIGIIE 1 HEHTPAJILHONM EBPOIIE

Pezmome

B craTee DpEACTaBIEHO pAacHOpeNe/iCHAe BEIWYAHE! IUIOTHOCTH HOBEPXHOCTHOIO TEIIOBOTO
noToka g B Llenrpamsroit Eepone (pur. 1). DT 3ma4%eHWs, NPEICTABICHHEE HA (OHE OCHOBHEIX
TEKTOHBYECKAX 3EMEHTOB COOpaHsl IyTeM MPOCMOTpa MEPOBEIX B EBpOmEHCKHMX JaHHBIX TOro
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napamerpa. T'eonoro-reodmspdecknii aHATA3 PACCMATPHBACMEIX IAPAMETPOB IO3BOIAET CHEIATE
BEIBOJBI, KACAIOIMAECH XApaKTepa pacIpelleleHns 3HAYCHHN ¢ ¥ HMX KODPEIANEE ¢ BO3PAacTOM
¥ CTENCHBIO TEKTOHWYECKOTO PASBHTHSI, & TAKKe C JIOKAIBHEIMEA I'€OJOTHYCCKHMM CTPYKTYDaMH.
Cpenade 3Ha9eHAA g [IA FIABHKX TeKTOHEICCKEX seMenToB Ilomemme ¥ IlenTpamsrol FRpoms:
KONeGIOTCA OKOJIO CPENHMX MEPOBHIX 3Hadyenwif, npweemernbx no B. X. K. Jiee (1a6. 1). Io-
BHICHHBIC 3HAYCHRS ILTOTHOCTH IIOBEPXHOCTHOIO TEIIOBOrO HOTOK2 HabmIomaroTcs B padone
moreMGpuiickol nnaTopmel Ha TeppuTopEE Bocrouroit Espomnr (Ilopmnsacckas suagmea, Bpect-
ckas Boagwna, Jmemposcko-J[omenkmii apmakored, a Takke Teppmropma K O3 or Tomamopa.
JIro6enscKoro). 3To CBA3aHO, BEPOATHO, C HOABICHHEM KOHBEKIMOHHOM COCTABIIMIOMEHR B paito-
Hax Tiy0OKHX TEKTOHHMYECKHX pasioMoB. Ha ocHoBaHWH COGpaHHEIX 3HAYCHHIE COCTABIEH I€O-
TepMudeckmii npodmns depes IlarmoHckmit maccws, Kapnatwr, Ilpeakapnarckmit mpors6 m Boc-
Touro-EBponeiickyio mnarhopmy (dmr. 2).

TIpoBeacHAELIl aHANM3 PACOPEHCICHAA ¢ YKa3LBACT Ha OONBIIOE BIMSHWE MOAKOPKOBOM Te-
HEpaIFH Tenia Ha TEMIEPATYPHOE IONe 3EMHOM KODHL, 4 TAKXKE HA OTCYICTBHE KOPPEIAIHY 3Ha-
4YeHpii MOTOKA ¢ riuyOwHOM 3ameranws rpanmisl Konpama Bpons mpodmms.

Jacek MAJOROWICZ

GEOLOGICAL ASPECTS OF BISTRIBUTION OF GEOTHERMAL
PARAMETERS IN POLAND AND IN CENTRAL EUROPE

Summary

The paper gives the distribution of the values of the density of terrestrial heat
flow 4 for the Central Burope area (Fig. 1). The wvalues, presented against
a background ©of the main tectonic units, were collected from the world’s reviews
and European reports of this parameter. The geological and geophysical analyses
of the parameters investigated suggest a conclusion as to the wcharacter of the
distribution of values @ and their correlation with the age, with the degree of
tectonic development, and with the local geologic structures. The mean walues ¢
for the main tectonic units of Poland and of Central Europe oscillate about the
mean world’s values given by W.H.K. Lee (Tab. 1). The increased values of the
density of ferresfrial heat flow are wobserved to occur within- the Precambrian
platform of East Europe (Podlasie depression, Brze§¢ graben, Dnfieper-Donets
aulacogene, and the area situated SW of Tomaszéw Lubelski). Most probably, this
is related to the appearance of the rconvective component in the region of deep
tectonic fractures. On the basis of the values collected, a geothermal profile has
been constructed through the Pannonian massif, the Carpathians, the Carpa:thlan
foredeep, and the East-European platform (Fig. 2).

The analysis of g distribubion points to a considerable influence of the sub-
-crustal generation of heat upon the temperature field of the earth’s crust, and to
a lack of the correlation of stream value with the occurrence depth of the Conrad
discontinuity along the profile.





