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W ostatnich kilku latach w dziedzinie badan tektonicz- krywa osadowa na obszarach platformowych Polski [14,
nych szeroko zaczeto wykorzystywa¢ dane o rozkladzie 15, 20, 27]. Dane geotermiczne obok innych danych geo-
pola geotermicznego w tektonicznych interpretacjach dla fizycznych, takich jak: glebokie sondowanie sejsmiczne,
rejondéw glebokiego podioza krystalicznego zakrytego po- dane magnetyczne, grawimetryczne, magnetoteluryczne oraz

86



wyniki sejsmiki refrakcyjnej, stanowia jedna z wielu geo-
fizycznych informacji o fizycznej strukturze skorupy ziem-
skiej i gornego plaszcza i w posredni sposéb moga by¢
interpretowane dla rejonizacji tektonicznej, jesli zwazy¢
fakt, ze zjawiska tektonofizyczne wiaza si¢ ze stanem
energetyki cieplnej litosfery i astenosfery. Jednak obraz
pola cieplnego ksztaltuje szereg czynnikow, z ktérych
cieplo remanentne zwigzane z procesami orogenicznymi
stanowi jedynie cze$C ciepla rejestrowanego wspoicze$nie
w przypowierzchniowych warstwach skorupy ziemskiej
poprzez pomiary gradientu geotermicznego i gestosci po-
wierzchniowego strumienia cieplnego.

W ostatnim okresie w zwiazku z pracami nad mapa
strumienia cieplnego Europy prowadzonymi pod auspicja-
mi International Union of Geodesy and Geophysics
(Migdzynarodowa Unia Geodezji i Geofizyki) naptyngto
wiele nowych danych o wartoéciach strumienia cieplnego
(25).

Jednocze$nie nastapit duzy postegp w poznaniu roz-
ktadu produkcji ciepta radiogenicznego skat krystalicz-
nych skorupy kontynentalnej w rejonach o ré6znym wieku
jej konsolidacji (26).

Badania powyzsze rzucaja wiele nowego $wiatla na
interpretacj¢ rozkladu strumienia cieplnego w aspekcie
rozwoju tektonicznego. Rowniez dla obszaru Polski przy-
bylo w ostatnich latach wiele nowych informacji o para-
metrach pola cieplnego Ziemi. Ilo$¢ pomiaréw geotermicz-
nych obejmuje juz kilkaset otwordéw wiertniczych. Inter-
pretacje tektoniczne pola cieplnego Ziemi dla obszaru
Polski réznych autoréw nie zawsze sa zgodne (patrz prace
W. Pozaryskiego (20), J. Majorowicza (14, 15) i J. Znoski
(27). W swojej pracy z 1977 r. (15) stwierdzitem, ze warto$ci
strumienia cieplnego poéinocno-zachodniej i zachodniej
Polski charakteryzuja si¢ wysokimi warto§ciami strumienia
cieplnego poréwnywalnymi z wartoSciami tego parametru
rejestrowanymi na wigkszej czgéci obszaru Europy Zachod-
niej, w tym na obszarze Morza Poélnocnego i poéinocnej
czeéci NRD i RFN. Wyciagnalem stad wniosek, ze prze-
mawia to na rzecz zrewidowania pogladow, ktore przyj-
mujg, ze platforma prekambryjska rozcigga si¢ az po
obszar potudniowej Anglii (3).

Z danych pomiarowych oraz skonstruowanych na
ich podstawie map strumienia cieplnego, gradientu geo-
termicznego oraz temperatury na glebokosciach 1 i 2 km
wynika, ze obszar na SW od strefy Koszalina — Chojnic
w NNW czeéci Polski oraz sama strefa Koszalina —Chojnic
charakteryzuja si¢ wartosciami parametréw geotermicz-
nych poréwnywalnymi z tymi, ktére sa rejestrowane w
rejonie niecki brzeznej na starej platformie prekambryijskie;.
W. Pozaryski (20) uwaza,; ze wyniki badan geotermicznych
w tym rejonie przemawiaja za przynaleznoscia NW Polski
do piatformy pre-bajkalskiej. J. Znosko (27) rozpatrujac
publikowane dane geotermiczne w skali kontynentu kon-
kluduje, ze strefa Teisseyre’a —Tornquista jest gleboko
zakorzeniong plaszczyzna nieciagtosci pomiedzy dwoma
blokami skorupy ziemskiej roznigcymi si¢ miedzy innymi
rezimem termicznym. J. Znosko (27) pisze, ze wyniki badan
geotermicznych w Polsce i Europie wskazuja na istnienie
réznic warto$ciowych strumienia cieplnego w obrebie
platformy paleozoicznej i ich koincydencje z kaledonska
Paleo-Europa oraz waryscyjska Mezo-Europa. Problem
tektonicznej interpretacji badan geotermicznych nie jest
wiec traktowany jednoznacznie. Nowe dane, o strumieniu
cieplnym- i generacji ciepta dla Polski i Europy, ktore
naplynely w ostatnim okresie naktadaja pewne ograniczenia
na ich interpretacje tektoniczna.

"ZMIANY WARTOSCI STRUMIENIA CIEPLNEGO
Z WIEKIEM KONSOLIDACII SKORUPY

Podstawa wigkszosci interpretacji rozktadu parametrow
pola geotermicznego w aspekcie rozwoju tektonicznego
obszar6w kontynentalnych jest istniejaca zaleznoé¢ miedzy
wartoSciami strumienia cieplnego, a wiekiem prowincji
tektonicznych. W.H.K. Lee i S. Uyeda (13) majac do dyspo-
zycji 135 danych kontynentalnych zauwazyli malenie $red-
nich wielkosci strumienia cieplnego w zaleznosci od wieku
konsolidacji skorupy, od 90 mWm=— w prowincjach
wystgpowania utworéw kenozoicznych charakteryzujacych
si¢ wulkanizmem do 38 mWm™ dla obszaréw platform
prekambryjskich. Naptyw danych pozwolit nastepnie na
uzyskanie zaleznoSci podobnego typu co dla skali global-
nej, dla poszczegdlnych obszaréw kontynentalnych, jak
np. dla Ameryki Pin., co wykazali J. Sclater i J. Franchetau
(22). Dla obszaru kontynentu europejskiego zaobserwo-
wano podobnego typu tendencj¢ malenia strumienia ciepl-
nego ze wzrostem wieku megajednostek tektonicznych w
przypadku grupowania warto$ci strumienia cieplnego w
trzech klasach wartoéci; dla obszar6w orogenicznych
mezozoiczno-kenozoicznych, dla obszar6w objetych zja-
wiskami orogenicznymi paleozoicznymi oraz dla platformy
prekambryjskiej. ‘Wartosci $rednie strumienia cieplnego dla
tych klas warto$ci sa nastgpujace: 81,69 oraz 42 mWm™2
(wedtug J. Majorowicza, 14). Najnowsza zalezno$¢ miedzy
strumieniem cieplnym a wiekiem tektonicznym w skali
globalnej (na podstawie danych zebranych w katalogu
Swiatowych obserwacji strumienia cieplnego przez A.
Jessopa i innych (10) podali J. Majorowicz i A. Jessop (17).
Zaleznosci uzyskiwane dla réznych kontynentdw, jak i w
skali globalnej maja forme typu Q(f) = ar™®, gdzie Q(z)
strumien cieplny, ¢ — wiek, a i b wspotczynniki. Tak wiec
strumien cieplny maleje z wiekiem zgodnie z funkcja
potegowa (ryc. 1).

Wytlumaczeniem powyzej omawianej zalezno$ci sa
najprawdopodobniej glownie dwa zjawiska: 1) zmniej-
szanie generacji ciepla radiogenicznego z wiekiem, 2)
zmniejszanie z wiekiem strumienia ciepla zwigzanego z
cieptem pochodzacym z przejsciowych procesow tektono-
fizycznych majacych miejsce w skorupie i gébrnym plaszczu,
ktorych kulminacja manifestuje sie w procesach meta-
morfizmu, magmatyzmu oraz deformacji.

Jesli chodzi o pierwszy czynnik, to zaobserwowana
zostala statystyczna zalezno$¢ migdzy generacja ciepla
radiogenicznego a wiekiem konsolidacji (I. Vitorello, H.
Pollack, 26). Generacja ciepta maleje z wiekiem konsoli-
dacji (ryc. 2). Zalezno$¢ te autorzy ci ustalili na podstawie
3128 publikowanych pomiaréw generacji ciepta radio-
genicznego skat krystalicznych z 28 regionéw kontynen-
talnych dla 6 grup wiekowych. Interpretacja tej zaleznosci
przez 1. Vitorello i H. Pollacka (26) bazuje na znanym
geologicznie fakcie istnienia procesu erozji i usuwania
gornych partii pigtra krystalicznego, ktorego skaly sa
najbardziej wzbogacone w izotopy uranu, toru i potasu.
Cieplo powstaje w procesie ich rozpadu. Generacja ciepta
maleje z glebokoscia (2) wedlug zaleznosci wyktadniczej
typu 4 = A, exp (—z/b), gdzie A, — generacja ciepla
radiogenicznego w skatach przypowierzchniowych na gle-
bokosci z = o, b — stata. Model ten zostal zapropono-
wany przez A. Lachenbrucha (12) na podstawie inter-
pretacji statystycznej zaleznosci stwierdzonej przez wielu
badaczy migdzy strumieniem cieplnym a generacja ciepla
radiogenicznego typu: Q = Q,+b A4, gdzie Q — strumien
cieplny, Q, i b stale.
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Rye. 1. Zestawienie zmian S$rednich wartosci  kontynentalnego

strumienia cieplnego dla jednostek tektonicznych o réznym wieku

(17) z krzywymi zmian strumienia cieplnego z wiekiem wedlug

modeli S. Crougha i G. Thompsona (4) — krzywa A oraz wedlug

1. Vitorello i H. Pollacka (26) — krzywe B—D (objasnienia w
tekscie).

Fig. 1. Comparison of changes in mean values of continental heat

flow for tectonic units differing in age (17) and curves of changes

in heat flow along with age, based on models of S. Crough and G.

Thompson (4) — curve A, and after I. Vitorello and H. Pollack
(26) — curves B—D (explanations in the text).

Procesy erozji zachodza stosunkowo szybciej w mio-
dych tektonicznie obszarach i duzo wolniej w obsza-
rach starych, co ttumaczy zaleznos¢ statystyczna uzyskana
przez I. Vitorello i H. Pollacka. W zwiazku z tymi procesami
obszary starych platform sa w duzo wigkszym stopniu
pozbawione zrédet ciepta radiogenicznego w obrebie skat
pietra krystalicznegdo niz obszary mlodsze tektonicznie.
Ma to wplyw na rozklad strumienia cieplnego na ob-
szarach kontynentalnych.

Drugim czynnikiem, ktéry ma najprawdopodobniej
wplyw na malenie strumienia cieplnego w zaleznosci od
wieku tektonicznego, jest zaburzenie termiczne w goérnym
plaszczu podczas procesow tektonotermicznych i zwig-
zanych z tym zjawisk magmatyzmu, metamorfizmu oraz
proceséw deformacyjnych. Procesy tego typu zachodza
gtownie w strefach zjawisk gorotworczych, jak rowniez
w strefach ryftow srodladowych. Zrodiem ciepta majacym
wplyw na te zjawiska sa glownie procesy w gérnym plasz-
czu. W ostatnich latach wykonano na §wiecie wiele mode-
lowan procesOw zaburzen temperaturowych w goérnym

plaszczu i ich zmian w czasie w zaleznosci od przewod- -

noéci skat.

Na ryc. 1 obok obserwowanych S$rednich wartosci
strumienia cieplnego dla réznowiekowych obszaréw oro-
genicznych naniesiono krzywe zmiany strumienia cieplnego
wedtug S. Crougha i G. Thompsona (4) (krzywa A) oraz
wedtug I. Vitorello i H. Pollacka (26) (krzywe B, C i D).
Krzywe teoretyczne sa w przyblizeniu zgodne z obserwacja-
mi, ze najwigksze zmiany strumienia cieplnego w funkcji
czasu nastgpuja w okresie pierwszych 300—400 min lat.
Krzywa S. Crougha i G. Thompsona bazuje na prostym
modelu zaktadajacym, iz spag litosfery jest granicg ter-
miczna. Zalozono, ze temperatura graniczna miedzy lito-
sfera, a astenosfera wynosi 1200°C. ,,Stygnigciu” asteno-
sfery 1 nastgpujacemu wzrostowi miazszosci litosfery w
czasie towarzyszy malenie strumienia cieplnego.
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Ryc. 2. Zmiany Srednich wartosci generacji ciepla radiogenicznego
A skal pietra krystalicznego dla obszaréw tektonicznych w funkcji
wieku tx 10° lat (10).

KM — obszary orogeniczne mezozoiczno-kenozoiczne, H — her-

cynskie, K — kaledonskie, PPr — pézne platformy prekambryj-

skie, WPr — wczesne platformy prekambryjskie, NEP — plat-
forma prekambryjska NE Polski.

Fig. 2. Changes in mean values of radiogenic heat A generation
in rocks of crystalline stage for tectonic areas in the function of
age tx 10° years (10).

KM — Meso-Cenozoic orogenic areas, H — Hercynian, K —

Caledonian, PPr — Late Precambrian platforms, WPr — Early

Precambrian platforms, NEP — Precambrian platform of NE
Poland.

Ryc. 3. Poréwnanie Srednich wartosci strumienia cieplnego Q dia
kaledonidéw i tarczy baltyckiej Skandynawii. Izolinie wartosci
strumienia cieplnego w mWm™2 wedlug (25).

Fig. 3. Comparison of mean values of heat flow Q for the Caledonides
and Baltic Shield. Isolines of heat flow values in mWm™ after
(25). 3

Krzywe teoretyczne 1. Vitorello i H. Pollacka (krzywe
b—d) wyliczono dla zaburzenia temperatury, ktéra wzrasta
od powierzchni z glebokoscia, i ma swoje maksimum AT
na glebokosci /, a nastepnie maleje do 0°C na glebokosé
L w podtozu zaburzonej temperaturowo warstwy. Cyto-
wani autorzy policzyli krzywe teoretyczne przyjmujac
nastepujace. parametry: L = 375 km, 4T = 1215°C; [ =
= 140 km (krzywa B), L = 300 km, 4T = 780°C, [ =
= 90 km (krzywa C); L = 225 km, AT = 350°C [ = 40 km
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Ryc. 4. Mapu wartosci strumienia cieplnego dla Polski na tle ob-
szaréw przyleglych Europy Srodkowej (16, 25).

1 — izolinie wartosci strumienia cieplnego w mWm™, 2 — po-
zycja profilu VII glebokich sondowan sejsmicznych.

(krzywa D). Krzywe obrazujg zmiany strumienia cieplnego
w czasie na powierzchni Ziemi i w duzym stopniu ttumacza
zmiany strumienia cieplnego dla prowincji tektonicznych
roznego wieku. Poza cieplem remanentnym z proceséw
tektonicznych druga sktadowa obserwowanego strumienia
cieplnego jest ciepto radiogeniczne, gléwnie zwiazane ze
skorupa ziemska.

NOWE ASPEKTY
INTERPRETACJI POLA GEOTERMICZNEGO
NA NIZU POLSKIM

Postep w rozpoznaniu parametréw pola geotermicznego
w Polsce oraz w innych krajach europejskich pozwala na
blizsze przyjrzenie si¢ zwigzkowi pola geotermicznego
z rozwojem tektonicznym. Na uwage zasluguja miedzy
innymi badania strumienia cieplnego dla obszaru kaledo-
nidow oraz tarczy baltyckiej w Skandynawii (18, 24). W
niniejszej pracy okreslono $rednie wartosci strumienia
cieplnego dla kaledonidéw 1 dla baltyckiej tarczy pre-
kambryjskiej w Skandynawii (ryc. 3). Roéznia si¢ one
minimalnie — dla kaledonidow warto§¢ Srednia Q. dla
38 danych wynosi 44 mWm™2, a $rednie odchylenie stan-
dardowe ¢ = 10 mWm2 natomiast dla tarczy prekambryj-
skiej (94 dane) Q;, = 43 mWm™2, ¢ = 14 mWm™2

Glebokie nasunigcie faldowan kaledonskich na starsze
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Fig. 4. Map of heat flow velues for Poland at the background of
adjoining areas in central Europe (16, 25).

1 — isolines of heat flow values in mWm™2, 2 — location of the
VIlIth profile of deep seismic soundings.

podioze prekambryjskie jest znanym geologicznie faktem.
Brak istotnych réznic w wielkosciach strumienia cieplnego
miedzy obszarem konsolidacji kaledonskiej a prekambryj-
skiej jest prawdopodobnie tego wynikiem. Podobnego
typu sytuacje mamy w rejonie duzo mtodszym, w Karpatach
zewnetrznych na ich kontakcie z obszarami platformowymi.
Rejon zewnetrzny orogenu nasunigty na starsze podloze nie
rézni si¢ istotnie pod wzgledem charakterystyki geoter-
micznej od platformy (25). Zrdéznicowanie strumienia
cieplnego w obrebie tarczy baltyckiej czy kaledonidow
skandynawskich zwiazane jest gtownie ze zréznicowaniem
ciepla radiogenicznego skal co pokazali D. Malmqvist
(18) oraz Swanberg i inni (24).

Dodatnie anomalie wysokich wartosci strumienia ciepl-
nego wystepuja réwniez w obrgbie platform prekambryj-
skich. Wskazujg na to obserwacje poczynione ostatnio na
niektérych platformach prekambryjskich. Anomalie stru-
mienia cieplnego o warto$ciach wyzszych od 60 mWm™
wystepuja na platformie prekambryjskiej Europy Wschod-
niej, w rejonie baityckim, na syneklizie perybaltyckiej (8)
oraz na tarczy baltyckiej w poludniowej czesci Szwecii
(18). Istota zrodet tych anomalii nie jest dobrze poznana.
Sugeruje si¢ migdzy innymi podwyzszone warto$ci gene-
racji ciepta w gérnych warstwach skorupy w tych rejonach

(18).
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Ryc. 5. Mapa Ssrednich wartosci gradientu geotermicznego dla
Polski.

1 — strefa maksymalnych bezwzglednych zmian poziomych skia-
dowej pionowej pola magnetycznego (7), 2 — izolinie wartosci
$rednich gradientu geotermicznego w mKm~! (°C/km).

Jednocze$nie w obrgbie niektorych basenéw na platfor-
mach udalo sig¢ zaobserwowaé w skali regionalnej wplyw
zjawisk hydrodynamicznych zwiazanych z ruchami wéd
na rozklad strumienia cieplnego w warstwach pigtra
osadowego (17). W S$wietle tych nowych faktow nalezy
ostroznie podchodzi¢ do zagadnienia interpretacji badan
geotermicznych na Nizu Polskim w aspekcie wiazania
parametréw geotermicznych z jednostkami tektonicznymi.

Na regionalny rozklad parametréw pola geotermicz-
nego moga mie¢ wplyw tak cieplo remanentne zwigzane z
procesami tektonofizycznymi, jak roéwniez rozklad ciepta
radiogenicznego w pigtrze osadowym oraz krystalicznym,
a takze procesy hydrogeotermalne.
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Fig. 5. Map of mean values of geothermal gradient for Poland.

1 — zone of maximum absolute horizontal changes of vertical
component of Earth magnetic field (7), 2 — isolines of mean
values of geothermal gradient in mKm~! (°C/km).

Spojrzenie na najnowsza mapg strumienia cieplnego
obszaru Europy Srodkowej (ryc. 4), jak réwniez na mape
srednich wartosci gradientu geotermicznego (ryc. 5) i
poréwnanie tego obrazu z podziatem tektonicznym Nizu
Polskiego ujawnia wiele interesujacych zjawisk. Przede
wszystkim wybitnym elementem w obrazie pola geoter-
micznego jest bardzo duza anomalia strumienia cieplnego
(@ > 70 mWm™?) oraz gradientu geotermicznego (grad T >
= 25 mKm™) w zachodniej Polsce, ktora jest jedna z wielu
anomalii dodatnich wystepujacych w rejonie Europy Za-
chodniej (25). Warto$¢ $rednia Q dla tego obszaru (gtéwnie
o waryscyjskiej konsolidacji podtoza) jest anomalna, jesli
rozpatrywa¢ ja na tle zaleznosci strumienia cieplnego Q od
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Ryc. 6. Wartosci Srednie strumienia cieplnego dla obszaru kon-

solidacji waryscyjskiej oraz dla platformy prekambryjskiej w Polsce

(oznaczone kolami) na tle zaleznosci strumienia cieplnego od wie-

ku ostatniej aktywnosci tektonicznej dla Czechoslowacji i Ukrain-

skiej SRR (5, 11). Dane z CSRS oznaczono tréjkqtami, a z USRR
kwadratami.

Fig. 6. Mean values of heat flow for areas of Variscan consolida-

tion and Precambrian platform in Poland (circles) at the back-

ground of dependence of heat flow on the age of the last tectonic

activity in Czechoslovakia and Ukrainian SSR (5, 11); data for

Czechoslovakia are marked with triangles, and for Ukrainian
SSR — with squares.

wieku uzyskanej przez V. Cermaka (5) dla CSRS i Ukrain-
skiej SRR (ryc. 6).

Wysokie wartosci strumienia cieplnego w zachodniej
Polsce sa zwigzane gldwnie z rejonem wystgpowania
platformy paleozoicznej i zaznacza si¢ generalnie na SW
od strefy linii Teisseyre’a —Tornquista. Nalezy tu jednak
zwrécié uwage na fakt, ze mimo, iz wigkszo$¢ anomalii
dodatnich strumienia cieplnego w Europie (25) wystepuje
na Wi SW od tej strefy, to w Polsce nie zawsze ma to miej-
sce. Dla przyktadu obszar pomorski w strefie Koszalina —
—Chojnic i na W od tej strefy nie rozni sig istotnie para-
metrami geotermicznymi od brzeznej strefy starej platfor-
my prekambryjskiej. Podobna sytuacja wystgpuje w potud-
niowej i SE Polsce. Szczegdlnie interesujacy jest fakt, ze
stosunkowo niskie wartosci Q obserwuje sie¢ w potudniowej
Polsce w rejonie Karpat zewnetrznych. Dopiero wewnetrzna
strefa orogenu karpackiego charakteryzuje si¢ wysokimi
warto§ciami Q (25).

Zaobserwowany fakt, ze wielkosci Q i grad T w strefie
Koszalina — Chojnic oraz na W od tej strefy na Pomorzu
nie réznig si¢ istotnie od strefy brzeznej starej platformy
nie rozstrzyga w $wietle przytoczonych nowych faktow
kwestii przynaleznosci tego obszaru do platformy pre-
bajkalskiej czy tez kaledonidow. Jak to wynika z cytowa-
nych juz $rednich danych S$wiatowych Q dla obszardéw
kaledonskich i dla starych platform réznice w warto$ciach
Q miedzy obszarami kaledonskimi a prekambryjskimi
nie sa zbyt wyraZne, co wiaze si¢ najprawdopodobniej z
tym, ze stopien ,,wystygnigcia” goérnego plaszcza w tych
rejonach jest bliski. Znajduje to potwierdzenie w modelo-
wych krzywych zaleznosci Q od wieku (patrz ryc. 1,
krzywa A i D). Najszybsze wychlodzenie obszaréw obje-
tych zjawiskami tektonicznymi nastgpuje w pierwszym
okresie 300—400 min lat. Tak wigc ilo§¢ ciepta remanent-
nego dla obszaréw kaledonskich i prekambryjskich nie
rézni sie wyraznie.

Dodatnie anomalie Q w zachodniej Polsce nie wiaza
sie¢ W sposob prosty z jednostkami tektonicznymi, chociaz
gtowna ich czgSC zwiazana jest z eksternidami waryscyj-
skimi i ich przedpolem. Anomalia o osi MySliborz—
Wrzesnia — Kalisz nie ma jednoznacznej interpretacji. Wy-
liczenia podskorupowego strumienia cieplnego zaleza w
duzym stopniu od przyjecia modelu rozkladu generacji
ciepla w skorupie, ktoéry nie jest znany z bezposrednich
obserwacji.

A. Dabrowski i autor (6) sugerowali na podstawie
analizy pola magnetycznego, ze w rejonie zachodniej
Polski w jej podtozu moga zalega¢ bloki granitoidowe,
ktére majac wysoka generacje ciepla moglyby tlumaczy¢
wysokie wielkosci grad T oraz Q.

Obok powyzszego, wytlumaczeniem wysokich war-
tosci QO w rejonie zachodniej Polski moze by¢ przyjecie
glebokiego zaburzenia termicznego w obrebie goérnego
plaszcza, tak jak na to wskazuja modele Vitorello i Pollacka
(26). (patrz krzywe B—C na ryc. 1). Zaburzenie takie,
ktérego maksimum mialoby miejsce na glebokosciach
rzgdu 100—150 km dawaloby dostateczng iloé¢ ciepta
remanentnego, nawet po tak dlugim okresie czasu jak
200—-300 miln lat, by wytlumaczy¢ anomalie Q obserwo-
wang w rejonie platformy paleozoicznej w Polsce. W tym
przypadku mozna by doszukiwal sie zwigzkow tego
zaburzenia ze zjawiskami transformacyjnymi na granicy
Moho, na ktére niewatpliwy wptyw miat mie¢ podwyzszony
strumien cieplny w okresie waryscyjskim oraz ze zjawiska-
mi magmatycznymi w autunie na platformie paleozoiczne;j.
Zjawiska transformacyjne mialy wg J. Znoski oraz A.
Gutercha i innych istotny wplyw na wiele zjawisk geolo-
gicznych na etapie platformowego rozwoju (9, 27).

W rejonie platformy prekambryjskiej niskie wartosci
O moga mie¢ zwiazek tak z niska wartoscia podskorupo-
wego strumienia ciepta, jak i rowniez niska wartoScia
generacji ciepla radiogenicznego. Na podstawie badan
zawartosci izotopow uranu, toru i potasu skat krystalicz-
nych NE Polski w otworach wiertniczych Olszyny IG-1,
Olsztyn 1G-2, Okuniew IG-1 (gnejsy), Ketrzyn IG-1
(anortozyty), Nidzica IG-1, Gotdap IG-1 (granitoidy),
Koscierzyna IG-1, Zarnowiec IG-1 (enderbity, czarno-
kity), Bartoszyce 1G-1, Prabuty IG-1 (granitoidy) okreslono
generacje ciepta radiogenicznego (ryc. 7).

Badania zawartoéci izotopow U, Th, K zostaty wyko-
nane, na zlecenie Instytutu Geologicznego przez Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej, za pomoca spektro-
metru promieniowania gamma z detektorem Ge (Li).
Stezenie uranu zostato wyznaczone na podstawie promienio-
wynia 21“Pb (energia promieniowania gamma Ey =
= 352 keV), 2Bi (Ey = 609 keV), 2“Bi (Ey = 1765 keV)
przy zalozeniu istnienia réwnowagi promieniotworczej
miedzy uranem i jego pochodnymi. Stezenie toru wyzna-
czone zostalo na podstawie promieniowania gamma 22Ac
(Ey =911 keV), 228Ac (Ey =968 keV), 28Tl (Ey =
= 583 keV), 8TL (Ey = 2614 keV). Stezenie potasu
pomierzone zostalo na podstawie promieniowania gamma
K (Ey = 1460,7 keV). Przy obliczaniu generacji ciepla
wykorzystatem metode Bircha (1). Jak wynika z zestawienia
danych w $redniej generacji ciepta dla badanych skal z
danymi $wiatowymi (ryc. 2) wartoSci te sa bardzo niskie,
co moze $wiadczy¢ o bardzo duzym stopniu zdenudowania
goérnych partii pigtra krystalicznego, ktoére charakteryzuja
sig najwyzsza generacja ciepla wedtug modelu eksponencjal-
nego zmniejszenia si¢ generacji ciepta z glgbokoscia poda-
nego przez A. Lachenbracha (12). Glgboka erozje pigtra
krystalicznego w NE Polsce przyjmuje W. Ryka (21)..
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Ryc. 7. Wartosci generacji ciepla na platformie prekaiabryjskiej
NE Polski w skalach krystalicznych.

1 — wartosci generacji ciepla radiogenicznego w pWm=™3, 2 —
glebokos¢ zalegania podtoza skonsolidowanego wedilug J. Sko-
rupy (23), 3 — zachodnia granica platformy prekambryjskie;j.

Nastepnym czynnikiem, ktéry moze powodowaé bar-
dzo zanizone wielkosci grad 7 oraz g w NE Polsce (grad
T< 15mKm™, Q < 40mWm™2) jest transport ciepla
na drodze ruchu woéd w obrebie skal przepuszczalnych
pigtra osadowego. Potwierdzeniem tego bylby fakt, ze
wartoéci grad T i strumienia ciepla w obrebie skat pietra
osadowego sa nizsze od tych, ktore rejestruje sie w obrebie
skal pigtra krystalicznego, mimo ze przewodno$¢ cieplna
skal pigtra osadowego jest nizsza lub bliska przewodnosci
skal krystalicznych. Przyklady takie istnieja w otworze
Etk 1G-3 oraz dla otwordéw rejonu Krzemianki i Udrynia,
np. w Etku grad 7' = 12 mKm™ dla nadktadu osadowego,
a grad 7 = 19 mKm™ dla krystalniku. W rejonie Krze-
mianki i Udrynia wartoéci grad 7 w obrgbie pigtia krysta-
liczn=go réwniez sa bliskie 19 mKm—, natomiast w skatach
nadkiadu wahaja si¢ od 0 do 14 mKm™. W otworze
Zambréw 1G-1 polozonym bardziej na S jest inaczej
i wartoéci grad T w nadkiadzie nie roznig sig istotnie od
wartoéci w krystaliniku (grad 7 = 16 mKm™).

Generalnie obszarem alimentacyjnym w NE Polsce
jest wyniesienie mazursko-suwalskie. oraz wyniesienie pod-
laskie. W brzeznych czeéciach basenu kierunek ruchu
wod nastepuje ku ich centralnej czesci. Stwierdza sig
réwniez odwrotny ascenzyjny ruch wod od centrainej do
brzeznej strefy basenu (2). Taki uktad hydrodynamiczny
moze powodowac obnizenie wielkosci Q i grad T'w zwiazku
z transportem ciepta na drodze przeptywu wéd ze sktadowa
ujemna w gornych warstwach osadowych w strefach
alimentacji oraz podwyzszanie wielkosci Q w przypadku
ruchdéw ascenzyjnych. Magnituda efektu hydrotermalnego
jest bardzo znaczna dla przeptywu wod z predko$ciami
tak niewielkimi jak 3x 107° m/s (~ 1 cm/rok), (17). Prze-
ptyw wod przez warstwe o miazszosci 1 —2 km z predkoscia

tego rzedu moze zmniejszy¢ regionalny strumien cieplny.
od 50 do 80% w przypadku istnienia przeptywu ze sktadowa-

pionowa w dot. Jednocze$nie ruchy ascenzyjne moga
spowodowa¢ w niektorych rejonach i warstwach pod-
wyzszenie warto$ci strumienia cieplnego.
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Fig. 7. The value of heat generation in crystalline rocks of the Pre-
cambrian platform in NE Poland.

1 — value of radiogenic heat generation in pWm™3, 2 — depth
of occurrence of consolidated basement after J. Skorupa (23),
3 — western margin of the Precambrian platform.

UWAGI KONCOWE

Jak to podano powyzej wiele czynnikéw ma wpltyw na
rozklad pola cieplnego. Relacje miedzy wspolczesnym
iozkladem strumienia cieplnego a zjawiskami termiczny-
mi zwigzanymi z procesami rozwoju Orogenicznego oraz
rozwoju platformowego nie maja charakteru zwiazkow
prostych. Na wspoélczesnie obserwowane pole geotermicz-
ne ma wplyw istnienie skladowej strumienia cieplnego
zZwigzanego z cieplem remanentnym zwigzanym ze zja-
wiskami fazy orogenicznej jako jeden z czynnikoéw. Na
obszarze Nizu Polskiego wplyw ten zaznacza si¢ najpraw-
dopodobniej w rejonach, w ktorych istniaty zjawiska tek-
toniczne zwigzane z orogeneza hercynska.

Niejednoznacznosci w interpretacji tektonicznej roz-
ktadu pola geotermicznego wiaza si¢ migdzy innymi z
tym, ze przypuszczalnie sktadowe strumienia cieplnego
zwigzane z cieplem remanentnym z proceséw termicznych
orogenezy kaledonskiej i starszych nie réznig sig w sposob
wyrazny miedzy soba. Jest to prawdopodobnie zwigzane
ze stosunkowo niskimi wielkosciami ciepla remanentnego
zwiazanego z procesami tektonofizycznymi w tych ob-
szarach. Obok tego na rozklad pola cieplnego istotny
wplyw ma zrbéznicowanie w rozprzestrzenieniu zrodet
ciepta radiogenicznego oraz zjawiska transportu ciepla
na drodze przewodnictwa i proceséw hydrodynamicznych.
Dalszy postep w rozpoznaniu tych czynnikoéw pozwoli
na usci$lenie interpretacji tektonicznej rozktadu pola geo-
termicznego.
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SUMMARY

The paper deals with ambiguities in tectonic interpreta-
tion of geothermal field parameters in Poland. Zones
differing in gecthermal regime do not always match well
tectonic units established with reference to the age of
basement consolidation. The highest values of grad T
and heat flow Q are generally recorded in area of Variscan
externides and their foreland, west of the Teisseyre—
Tornquist Line. However, the Line, regarded as western
boundary of the Old East-European Platform, fails to
appear as a sharp one in the case of distribution of geo-
thermal parameters. Low ¢ and grad 7 values, com-
parable with typical of Polish part of the Old Platform,
are also recorded in Pomerania west of the Koszalin—
Chojnice zone, i.e. in area considered as consolidated in
the Baixalian epoch by some authors (20) and in the
Caledonian by others (27). The values are also low west
of that line in south-western Poland, including the external
zone of the Carpathian orogen. In western Poland, a
positive anomaly of heat flow and grad T has been found
in area characterized by anomalous structure of the Earth
crust in zone transitional to the Upper Mantle (according
to DSS data — see (9)) and volcanic activity in the Autunian
and at the same time, the lack of positive anomalies of 4Z
vertical component of the magnetic field (6). The anomaly
may be related to an increased radiogenic heat generation
in deep-seated crystailine baseme:nt and substantial amounts
of remnant heat related to very deep-seated sources active
in the Late Variscan epoch. There are presented the results
of studies on radiogenic heat in Precambrian basement
in north-eastern Poland, characterized by very low values.

The studies showed that heat flow in sedimentary
cover is significantly lower than in the crystalline basement
in north-eastern Poland. This is especially the case of
zones of groundwater recharge in northern part of the
Mazury —Suwatki Elevation.

PE3KOME

B craThe paccmaTpuBaeTcs BOMPOC HEOAHOBHAYHOCTH
TeKTOHMUECKOW WHTepnpeTauuu napaMeTpeB reoTepmMu-
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