
wny wysiłek Instytutu Geo;lo.gk·znego oraz przedsię
biorstw i im.s•ty,tucj.i współ.pcr:acują•cych jes·t skier·owa
ny . na prace olfgani•zacyjne, opracowywanie projek
tów sta•cji hydro•g·eolo•gk'ZJnych i ich wyk,o.nywamie, 
adapt:owanie dla p·otrzeb obserwacyjnych obworÓIW 
bada;wc.zych 'i nadają•cy.ch się do tego celu st:udziern, 
wres.:ncie na zapewnienie odpowiedniej jatko•ści i iloś'Ci 
a;paratutiy i ,sprzętu pom'iarorwego. 

Efektem powyż•szych pr.zedsięwzięć jest założenie 
ohser•wach w o'k. 300 1pun'kta·ch w:s•zystbch trzech rzę
dó,w. Sieć 1podst:awowa jest .:norganizowana prawie w 
iOO% na obszaTze regionu niecki ma-ZJO·wieclki·ej, w po 
nad 3·0 ,punkta·ch prowadzi .się ·ObsePwa.cje wód pięcra 
jurajskiego w rejonie Częstocho'\ATY i .w tyltJż punk
tach na obszarze Podhala, w :nnac21nym .stopniu jest 
za·awansowane zakładanJe pUinktÓiw obserwacyjnych 
na ter·enie niecki wielkopolskiej. Doty.chczas opraco
wano 25 projektó-w s.tacji hydrogeo·logkznych, 10 o
bieMów już wykonano i pr·o1wadzi się w ni•ch ohser
wa,cje hydrogeologic:zme, pozostałe będą wykonane 
sulkcesywnie (ry•c.) . 

Dla us.pra:wnienia i pr:zy:spies•zenia o;pra.cowywania 
wyników .pomiaTów stac'jonarnych oraz i•ch interpre
tacji, po1stanowiono zastosować elektronkz1ną technikę 
obliczeniową. Prace w .tym zaikresie, na ZJlecenie Insty
tutu Ge·ologi.cznego, są pro•w·ad:n01ne przez Ośrodek 
Oblicze:1.iowy PPG. Opra·c·owano już programy kart 
otwolfów obserwa•cyjny·ch, um:ożliwia.jące szybki wy
bóJ' in.teresują~cej karty ·Olfaz dowolnego, zakodowane
go na niej parametru. Są też gotowe odporvviednie 

SUMMARY 

The reasons and aims of ar.ra.ngement of stabo
na;ry observations of o·rdinaTy g-ro·utnd:waters f.rom 
all the groundrwater horiZ10n1s •utilized in Foland are 
presented. Fu1r:ther pa•rt o·f the paper deals with the 
main prin!Ciples of hydrogeologi,cal observati>ons and 
oł'ganizaUonal scheme. The types :of obseł'vation net
wo-riks, problems whkh they have to s·olve, the :range 
and f.requency of observations a-re diseussed. On 
that ba·c~ground, there a•re given the a·chievements 
of the Geo1ogical Institute in the f!ield of eo1nsrtruction 
of the basie ohservation network k1 rt.he country. 

programy do statystyczme.gD opracowywania wyników 
starcjonarnych pomiaró1w hydrogeologi-c.Ziny•C'h O•raz czę
ściowej int·erpretacji w .formie wykresów i map. Nie
zwykle ważnym .za.gadtnieniem jes·t s.przęt i aparatUira 
do pomi.arów hydrogeologk:nnych. Pod tym w,zględem 
sytuacja jest t·rudna, panierważ ,w kraju brak wyko
naw.cy, który produkowatby spTzęt różmorodny i w 
dużych ilo·ściach . 

W .ciągu miniony•ch c21terech la.t, ·W wyniku nawią
zalnia przez Instyń;urt Geolo.gkzny kontaktów z ośrod
kami bardawc:no-rozwoj.owymi i przemysłem, udało się 
w wielu :wypadka,ch po\I)rawić sytuację .sprzętową. Na 
radykalną zmianę można Uczyć za dals.ze 2-3 lata, 
kiedy producenci sprzętu i aparatury pilzejdą ze sta
dium badań i protortypów do produ'keji ciągłej w du
ż:ych seriach. 

UWAGI KOŃCOWE 

Zdobyte do.świadc 'zenia, w toku dotychczasowych 
prarc przy realizacji projektu sieci pods.ta.wowej, .po
LJwalają na s·formułowanie drwó'Ch ,po.ds·tawo·wych wnio
sków: 

l. PotJw,ferdza .się w praktyce • slus:iJno,ść przyjętej 
koncepcji i zasad organizowania staejotna:rnych óhser
wa·cji wód podziemny.ch na obszaiTze kraju. 

2. Nie.zibędne jest ukazani·e się zarządzenia rządo
wego o stacjonarny.ch orbserwacja·ch wód podziem
nych w Polsce. Poza fakrtem ,podkreślenia w.agi pr·o
blem:.\1, .zar.ządzenie takrie w poważnym .stopniu ułatwi 
pra·cę· w terenie oraz U:SpTawni nieZibędną współpracę 
z li>cZJnymi ins•tytucjami na terenie całego kraju .. 

PE3IDME 

B CTaTbe pa·c·cMOTpeHa u;eJieo6pa3nOC'l'b Be,n;eHMJI B 
ilOJibiiie CTaU;MOHapHbiX Ha6JIIO,D;eHJ1M Il'O,D;3eMHbiX BO,!( 
Bcex 3KcrrJiyaTaiJ;MOHHbiX ropM310HTOB. IIpoBe,n;eHa xa
paKTepHCTMKa IIp€,IJ;IIOCbiJIOK TM,n:poreOJIOTJ.1CJ:eCKJ.1X Ha-
6mo,n:eHJ.1M M Ux opraHH3aiJ;MOHHbrx rrpM:HI.J;MIIOB. OrrM
.caHbi pa3Hbie TMIIbi Ha6mo,n;aTeJibHbiX ceTeti:, · Mx 

3a,n;aCJ:M, CJ:aeroTa M o6JiaCT'J.1 Ha6mo,n;eHMti:. IIpHBe,n;eHbi 
,n;ocTMLKeHMJI pa6oT rrpoBe,n;eHHbiX ,n;o cMx rrop reo
JIOrJ.1qecKMM 11HCTMTyTO>M IIO CTpOeHli1J.1 OCHOBHOM Ha-
6JIIO,D;aTeJibHOM ceTM B IIoJibiiie. 

STANISŁAW DEPOWSKI, JACEK MAJOROWICZ 
Instytut Geol·J_giczny 

WARUNKI GEO'fERMlCZNE I ICH WPŁYW NA ROZMIESZCZENIE 
NAGROMADZEŃ WĘGLOWOD'OROW W ZACHODNIEJ CZĘSCI 

PLATFORlVlY WSCHODNIOEUROPEJSKIEJ 

~I?laHorma wschodnioeuro·pejska o .prekambryjs·kim 
skónsoltd.orw.anym podłożu, podobnie jak inne ·stare 
kratony, charakteryzuje się nisikimi warto·ściami stru
mienia cieplnego Q i małymi jego 21mia:nami. Staty
styczni·e . Ś·rednia wielko·ŚĆ strum·ienia ci~pl·nego dla 
europej1skiej platformy ws·chodniej .w}'lno,si 46 m W/m2, 
~dzie ś.rednie ·odchylenie standarrdo1we <J = lO m 'N/tm2• 

Zróżni·cowanie w wielkoś-ciach strumienia cieplne
go w platformach prekambryjskich jest dużo q'Jniej
sze niż w innych młods.zy.ch j.ednos.tkach geo1ogkz
nych, co można tł.uma·czyć "'WY!sty•gni·ędem" .niesta~ jo
riarnJJch źróde;ł ~órnego płaszcza. Stan równowagi 
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cieplnej w .górnym płasz,czu następuje 1po okresie 
0,5-1 mlld ląt, ja:k . to wynika z teoretyczmych rozwa
żań .model·owych S. CIIougha i G. Thompsona (3) . We
dług ,geo.termilków radzieckich (1, 2) najniższe wartości 
Q na pl.atfo.rmie ws-chodnioeuropejskiej obserwuje się 
na tar·czach bałty.cki·ej (wartość średnia - Q = 37,6 m 
Wfm2) ora:z ulkrairuskiej (Q = 35,6 m W/m2). 

Mimo stosunko;wo małych zmian w regi01nalnym 
rozkładzie wartośrei st:rumienia cieplnego i·sbnieją w 
obrębie ;plaHormy strefy _anom.alii dodatni·ch strumie
nia ciepLnego, z:wiązan·e głównie z obszarami silnych 
dyslokacji oraz zapadlisk ŚTedni.a wartość Q dla strref 
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platformowych dyslokacji wynosi 50 m W/m2 • Ano
malie dodatnie mają miejs.ce w ·· zapadlisku brzeskim, 
lwowskim (Q = 55 m W/m2), w s~trefie zapadliska Pe
czory (Q = 52 m W/m2), zapadli1s'ka kaspijskiego (Q = 
= 5·0 m W/m2), w strefie k>Onitaik:tu :z Don1basem (Q = 
= 50 m W/m2) itp . Maiksyma1ne warot·ośd Q o'sią1g):i,ją 
tam 70 m W/m2 • 

Podwyż•sZIOne wieLkości strumienia cieplnego mają 
miejsce w strefach ·biT"ZieŻIIlych platformy ,pDzy .przej
ściu do młodszych obs·zarów objętych faŁdowaniami 
koledońskimi, waryscyj1skimi _oraz a1pej·skimi. Ro·z:pa
t;ry:wany 1zachodni .skraj _ ;wschodnioeuropej.skied rplat
fo.rmy prekamlbryjs!kiej, rvv obrębie którego znajduje 
się pMnocn>O-·Wischodnia Polska rówtnież jest ni-ejed
noUty pod :w1z-ględem rozkładu patam·etró.w pola geo·
termi.c:zmego. Mapa tego rej>O.nu (ryc. 1), opcra·cowana 
na podstawie marpy strumienia cieplnego Pol-ski we
dług J. Majmow1i.cza 1(16), mapy •s.trUimienia ciep.l•ne
g~o USRR według R. Kutasa (11) oraz dany,ch .g-eoter
micznych z ·· LSRR według W. Aistafiewa i in. (l) o-raz 
BSRR według G. W. Bog·omoł01wa i in. (2) wskazuje 
na istnienie w obrębie starej platformy dodaitnich a
nomalii, :kitólfy,ch g,łówne osie· porzebi·egają w dwóiCh 
k•i-erulnJka,oh: · róWin'Oileżniikolwytm ·oraz .NW-SE. Są to 
obszary ltite!Wiskiej częś:ci synekUzy perybałty,ckiej, za
chodniego przedłużenia rowu po1dlaskiego, Lubelskiego 
Zagłębia Węglowego olfa1z .zapadliska ltwo,w,sbego. 

Anomalię strumienia deplawgo o na•jwięikJs 1zym za
sięgu re.gioma,lnym obserwuj-e się w synek.lizie pery
bałtyckiej. Brak jest dan:Y·ch ·z Bałtyku, jed:nakż pod
wyższone wartoś.ci stTumieni.a cioep'lnego obserwowane 
w za1chodniej częśd SYJnek.li'zy w Pols·ce oraz na Got
la'n.d~i, Ola1ndii . i .w _ południowej Szwecji według da
nych l(. Ę.Tij{ss·ona, D. Malmqwilsta, D . Parasnisa i S~ 
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Ryc. 1. Mapa strumienia ciepl
nego Ziemi w rejonie wschod
niej części :prekambryjskiej plat
formy Europy Wschodniej w 

m W/m2. 
l - punkty, w których wykonano 
badania geotermiczne we wschodniej 
Polsce, 2 - izolinie wartości stru
mte.nia cieplnego w m W/m2, 3 -
krawędź stopnia w podłożu czyn
nym magnetycznie wg A. Dąbrow
skiego i K . Karaczuna (4), 4 - ob
szary o wysokich wartościach stru-

m ienia cieplnego Q> 60 m W/mz. 

Fig . 1. Map oj heat jLow in ea
stern p:1rt oj the East-European 
Precambrian Platform in m 

W/m2 • 

l '-. geothermal measurement ·points 
m eastern Poland, 2 - isolines of 

heat flow v alues in mW/m2, 3 -
margin of step _·in magnetically_ ac

. tive basement . after A. Dąbrowski 
and K . Kar aczun (4) , 4 - areas of 
high values of heat flow , Q~ 60 

m W /m 2• 

Wennera pr.zedsta.wionych na Mapie st·rumienia c'lepl
ne.g.o Europy •W skali l : 5 000 000 (7) .sug.erują, że .ano
ma'lia Q o równoleżniikoiWym piT"·zeibioegu z obszaru li
teWis,kiego przedłuża się w kieruniku zachodnim -w ob
rębie Bałtyku i jego . o·brzeżenia . Druga an·omalia do
datnia Q •o równoleżniikowym pT'Z·~hiegu rozcią.ga się 
na S od a,nteklizy ma·Ziur.sko-:białoru.~skiej w za.chodniej 
części rowu podlaskiego, · w !Tozumieri~u W. P.oża.ryskie
g.o (19) . Jej prZie'Qieg za1Z1na;eZ10no również. ria mapie. 

· Podwy~szone wa;rtoś.ci ~stirum:ieriia. :ci-eplneg·o ota
czają· ma•syw ma.zu'rsko-ibiałóru:ski · zaróWitlo od pół
nocy, ja:k 'i od połludnia. ·. R-uchy 1po.dnoszą.ce, 1M'ó['e 
miały mi-ej:sce :w oikresi·e war.y,scyj.skim były najin
telllsywtnie}s:ze na obs-zarze a~nteik;Jiizy, 'co doprowadzi
ło .. do denudacji o·s.adóK.v 01raz odislmtięcia plfe+kamJbryj
skieg·o f:undanienrt;u kryista-lkznego. W •wy:rt~ku · ru:chów 
W.ary1scyj.sk:ioch fa;zy .sudecki·ej podniesiona ·C ·zęść an
te:k'l'i:zy mazursko-biał·orru1skiej . podzieliła , ,.syneklizę 
nadbałtycką" na dwie cz·ę.śiCi ---: ISynekHzę perybał;ty
oką i 'z.apadEsko podla·skie. 

Do tego cza:su wedłUig informacji .P ~ ·· Suveisdisa, 
pod.a:nej pr.zez S. Ty1skiego (25)~ i:stniała ·nie · toZidzie
lOina syn-ekliza nadbaŁtycka, repirezentująca: stru.k•turę 
kal·edloń:ską. Ruchy WYJllO.s:zą~c·e w synekHżie perybał
tyck'iej i obniżeniu podlaskim były dilzo mniej i.hrteri
sywne mz w rejorfie ·anteklizy mazursko-białoru
skiej . Z punktu ,,N'idze:1ia i:nterp~etacji ·.obserwowanych 
a!ll·omalii geo,termicZJnych i-st;Qtn e zna.czenie · mają rów
ni·eż informacj·e .geologkzme o ma.gmartyzmie, · klóa:-y 
miał miejs·ce w zrvviąZlku z uaktYJWnienie:m stref sta
r'YJch r-ozłamów podło·ża, zrwiązany,ch · z procesami wy-
nqs.zenia anteklizy mazur·sko-białorus!k:iej . _ _ 

Okn:l'chy skał ·w J1lewnyrch stwierdzollle w utworach 
doLnego permu_ .·ora1z intrutzje .diabi:rz6w wśród ila.styc_& 
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Ryc. 2. Zależność strumienia cieplnego Q od ciepła 
radiogenicznego skal podloża A dla obszarów 

prekambryjskich. 

1 - dane z rejonu platformy prekamb~yj~kiej NE Pols~i, 
2 - dane z tarcz i platform prekambryJSkich dla obszarow 

kontynentalnych Ziemi. 

osadów syluru, między synekl.i'zą per)'lbałtycką, a an
teklizę mazursko-białoruską w,ska,zrują, że urtwory dol
nego paleozoiku w tych .s.trefach były poddane dużo 
wyższym temperaturom niż wynikałoby to z obecnie 
ohser·wowanego ro·zkładu pola ,geot·errnkzmego. W 
strefie kontaktu :antekli'Zy mazursk·o-~biało.ruskiej z 
syneklizą .perybałtycką na obszarze Folski nie obser
wuje się wysokich wartośd strumienia ·ciepLnego (Q = 
= 30-50 m Wfm2). 

Dodatnich anomalii strum.ietnia cieplneg.a w syne
klizie i j.ej otoczeniu orra:z w ro:wie .podlaskim rn:ie 
moż1na wyHuma•azyć tylko ~srtmi·eniem w ty·ch rej.onaJch 
skał o·sadowy·ch, zawierających ro'2:.prosz0il1e izotopy 
uranu, toru .i potaiSU będące źrródłami ci,epła radioge
nk·znego. Średnia .generacja depła w skała·ch osado·
wych platformy prekambryjskiej wynosi 1,25 ~t W/m2. 
Źródła ciepła radiogenk·znego w syneklizie oraz w 
rowie podla,skim nie dają większego Wkładu w ob
serwowaną po1Wi€1riZ•chn:i·owo wiełkość Q niż 10°/o. 

Brz)'ICIZ)'In p.o!Wyżej omawiany<cih anoma:lii ma1leży sz:u
kać najrpra1'Mdopodobniej w różni·ca,ch zawa<rtości cie
pła mdiog·enkznego w górn)'lch ,pa•rtia•ch piętra kry
stalklinego ora-z w zróżnicOIWaniu w podsikoruporwy.ch 
źródłach C'iepła. Warto.śd podskorupowego sitrumienia 
ci·€Jpła na obs•Z~ar;ze .a:nrtelklizy mazur·stko-białoruskiej 
.są bardzo niski·e i według J . Majorotwi,cza (16) wyno
szą QM = 8~13 m W/m2. Nie jest zma1ny .rozkład .źró
deł ,podskO<rupowych w omawianych obsza,rach ano
ma,ln)'ICh. Brak tu również rozpoznania źródeł ciepła 
radiogooic-zmego skał podłoża. 

Wykonane badania wielkośd ciepła ra.diogenicz
nego w polskiej .c·zęś·ci ,synekliizy per:Y~ba~ty,ckiej 01raz 
na ant.elk[i'zi-e maJZ~ur.sko-białoruski·ej w .skał.a.c·h, zmaj
dują,cy.ch się w .górny,ch partiach "piętra kr:Y~s,taHcz
nego", ma tle dai11y:ch uzy,skanych z platform i tarc·z 
prekambryj<skich świ,ata .wslkazują, że ze wzrostem ge
nera.cji tego ciepła wzra·sta wi.el!kość strumienia (ryc. 
2). Zależność .ta sugerruj.e, że na.jtwięk1sze iloś.ci źródeł 
ci·epła w skała<ch "piętra gtranirtowego" zawarte są w 
jeg•o górnych ,part ia,ch. Z t)'lch też względów na bar
diw ni,ski-e wartości Q obserw01wa1ne w centralnej .C'zę
śd ant·eiklizy m'aZJursko -:białoruskiej m·o,gła mieć 
wpłytW, według W. Ryki (21), si.Lna eNYzja górny.ch 
partii pię't<ra kry•stalicZJnego. 

r~stotne .z punkitu widzenia ohserw<Jiwa:nych anom·a
Hi g·eotermi<czny:ch mogą być trÓWlnież rozłamy wgłęb
ne :w 'sikotru(pie, tktótre są !Strefami :szybsz.ego <transpor
tu -ciepła wodami IS'Z<Ctzelinow)'lmi. Brak roz,po,znania 
źródeł .depła ohs·erwOIWan)'lch na obsza.ra•ch dodatnkh 
anomalii shumieni,a nie poZJwaila przeprowad'Zić do
kładni-ejs·zej tnte.rrprertcuc'}i. Anomalie dodatnie strumie-
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Fig. 2. Dependence of heat flow, Q, on radiogenie heat 
.of basement rocks, A, for the areas of the Precam

brian PLatform. 

l 
2 

data from the Precambrian Platf.orm of NE Po1and, 
data from Precambrian shields and platforms from 

various continents. 

nia ciep1n·ego o ,przebiegu SE-NW, obserwowane w 
poludni·orwej Pol•s·ce, mają mni·ejszy zasi.ę~ regional
ny niż ainoma1ia z syneklizy perybabt)'ICkieJ . 

SZJCzególni·e interesująca jest strefa o ,podwyi.lszo
nYiffi strumieniu ,cieplnym w Lube1stkim Zagłębilu .Wę
glowym, leżą,cym w wyniesionej części p1atformy pre
kambryj:Skiej, o g-enera-lnie nisikich wielkości,a1C'h Q. 
Wa<r.t'C)Ś,ci obserworwane w LZW są o 20 do 30 m W/m2 

WYiŻJs.ze niż wynosi średnia w.arrtość Q d[a .platformy 
prekamlbryj.skiej. RóW!llie.ż trudno tu ·ustalić bezjpo
średni·e źródło .powyż·szej anomalii. W ,pra·cy J . Ma
j,orowicza (13) wykazano, ż.e is1tnieje ponad dwukrot
na różnica w .obserwo·wanej kondu'kty1wnej składowej 
&tTIUiffii•etn.ia Ciepła, między UtiWO;rami ka·rbońskimi a U
tworami nadkładu karboń1skiego. Tu w utworach me
zozoiku dużą Polę najprełiwdopodobni·ej ·odgrywa tran 
spo·rt energii .cieplnej na drod·ze ruchów konwekt)'IW
:ny~ch wód. 

Z analizy stopni·a metamoriiizmu ·węgli 1Zaró1wno z 
LZW, ,jak i pozo'Stałej części Lu.belS'ZICZYIZJny w)'lnika, 
że warunki paleog·eoterrn'i<c'Z~ne tego obsza,ru były ró
żme od obecnie obserwowalnych przez J. Majorowic-za 
(16). Wysoki stopień metamorfizmu węgli połudtnio
wo-luibelskich, znajdującYich się obecmi·e i w przes~
łośd .geologi~c·znej na ,głębokośdach, których ohecme 
obserwowana temperatura · nie przekracza 40°C, 
'Mskazuj.e na to, .że po·le ge01termkzne .całej po-łudnio
wej LubelsZic.zyZ~ny charakt·erywwało się dużo wyż
szym ,regionalnym strumieniem cieplnym. Dla przy
kładu - metamorfizm węgli znajdują•cych się w ut
WOirach karb0il1u .produkit)'IWnego LZW, w obrębie do
daJtni·ej anomalii geo.termkzmej, nie jest dużo wyższy 
od s<tOiphi.a przoobrażenia węg!li z rejonu strukitury 
Terebina, gdzie współcześ,nie obs-erwowane wielkoś
ci strumi·enia są niskie, Q = 42 m W/m2 , co wska
ZYiWaloby na to·, ·że geo·termilczna anomalia LZW z,wią
zaiTha jest ze źró•dłarni Lub z}aJWi<slkami t.ransportu dep
ła dużo młods·zymi od katrbonu. Przy•czy;n można e
wentualnie szulkać w isttni·eniu tu rozłamÓiw wgłęb
nych. Brojekrt~orwane wgłębne badamia metodą sejsmo
logii eksplozy'Wlrlej w tym rejonie powinny W!llieść 
tu IWie<le nowych in.fo·rmacji. 

Według R. Kutasa (11) anomalia geot.ermicznie do
datni,a, za1nnaczająca się w półnomw-'Zachodniej Ukra
hli·e {ryc. l) ZJwiązana jes;t głównie z zapadUskiero lwo
w.skim i jego pograni·c·Z~em z zapadUskiero przedka·r 
packim. Brak jes;t więk1szej iloś-ci danych geotermi<c•z
nych o . kOtntynua·cji tej strefy na obs·zarze Polski. 
Na .podstawie danYICh publilkorw,anych o średnim gra-



SKALA 

* 1 
"j$1).--- 2 

120 160km 

,----- --------,------ ---~-

Stopień ~mienia 
weglowodorów 

00 

115 

13:> 

165 

100 

0,5 

0,7 

1,0 

1,3 

1,9 

2,5 

Gaz biogericzny 

Ropo 

Gazokondensat 

Metan 

~ ciężkie 'o\\!Qio'M:ldory D lekkie v.ęgłowodory ~ meton 

l 
__ _j 

/ 
l 

Ryc. 4. Charakterystyka przeobrażenia węglowodorów 
wg N. Wassojewicza i in. {26). 

Fig. 4. Characteristics of alterations of hydrocarbons 
after N. Wassojewicz and others (26). 
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Ryc. 3. Mapa izolinii wartości 
średniego ,griadientu geotermicz-

nego w °C/100 m. 
l - złoża ropy nafto.wej wg S. De
po•wskiego i E. Sieciarz (6), 2 - izo
hipsy podl!oża skonsolidowanego w m 
na podstawie danych J. Skorupy (22) 
oraz danych radzieckich, szwedzkich 
i NRD (vide S. Depowski i E. Sie
ciarz - 6), 3 - krawędź stopnia w 
podŁożu czynnym magnetycznie wg 
A. Dąbrowskiego i K. Karaczuna (4), 
4 - izolinie wartości gradientu geo
termicznego (°C/100 m), 5 - punkty 

pomiarowe. 

Fig. 3. Map .of isolines of mean 
geothermic gradient values in 

°C/100 m. 
1 - oil depos.its after S. Depowski 
and E. Sieciarz (6), 2 - is·ohypses of 
~onsolidated basement in m, on the 
basis of data of J. Skorupa (22) and 
3oviet, Swedish and GDR sources 
(vide S. Deopowskd. and E. Sieciarz 
- 6), 3 - margin of step in magne
tically active basement after A. Dą
browsk.i and K. Karaczun (4), 4 -
isolines of geothermal gradient va
lues in °C/100 m, 5 - measurement 

points. 

diende g·oo·termkzny.m dla LSRR wg W. Astafiewa 
i in. (1), danych S. Depow:skiego i I. Sapuły (5) dla 
LubeLszczyzny, danych S. Plewy (18), M. Wę.sierskiej 
(2·6), J. Maj·o1rowkza (14) oraz nowych ,pomiarów tem
peratury wykonanych w otworach Insty•tu;tu Geologi
cznego oraz górnic1trw:a naf.to•wego 'S'kon.stTU'OIWano ma
pę średniego gradienrt:u dla badanego obs·zaru zachod
niej brzeżnej części platfo·rmy preikambryjiSkiej na te
rY~todum Polski oraz LSRR (ryc. 3) . Wicikość gora
dienrbu g.eQitermicmeg.o wg M. Kleromego (10) ma isto
tne •ZJna,c·zeni.e dla procesói\V migra,cji i akumulacji wę
glowodoró;w , Wy•żs.zy g-radient geotermkZJny jest przy
CZJ'IUą .szybszego zachodzenia procoesów migracji :wę
gloMTodorórw. 

W Otmawianym ohsza,rze olbserwuje się dużą :mnien
ność gradientu geoltermic:z;nego - od wielk.oś.ci ano
malnYiCh dla litewski·ej ·części synekli'zy perybałtyckiej 
gdzie g['ad T~ 4°C/100 m w centrum omawianej po
wyiJej an·omalii strum:.enia cieplnego do niskich war
to.śd gil' ad T ~ l °C/100 na obszarze anteklizy ma•zur
slw~białoruskiej. ObUczeń dokonano na podstawie 
znaj.omośd średni·ch wa.rtości grad T, przed:stawio
.ny,ch na mapie rozkładu warto•ści temperatury strefy 
neurtra1nej oraz głęb()kości stropu podłoża k·rystaHcz
nego !Wg J. Skorupy, W. P. Astafiewa i in. (1, 22). 
Z bezpo·średnich dmych pomiarowy·ch oraz obliczeń 
wa!rt·ośd t·em,peratury dla powierzchni stropu piętra 
kryst·al i!c·zn.ego skonstruowano mapę temperatury stro
pu podło,ża skonsolidowanego na badanym obsza.rze 
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Ryc. 5. Mapa _temperatury stro
pu podłoża skonsolidowanego 

(oC) . 

l -:- złoża ropy, 2 - krawędź w pod
łozu czynnym magnetycznie wg A. 
Dąbr~·wsk.iego i K. K.a-raczuna (4), 3 ~ 
1zollme tE}mperatury (0 C), 4 -punk
ty, w ktorych · wykonywano badania 
geotermiczne na obszarze wschodniej 

Polski. 

Fig. 5. Map of .temperature of 
the top of consoLidat ed basement 

in °C.' 

cEłaTystek \ 

l - oil deposits, 2 - margin of 
step in magnetically active basement 
after A . Dąbrowski and K. - Karaczun 
(4), 3 - isolines of temperature in 
°C, 4 - points where geothermal 
measurements were taken in eastern 

Poland. 
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(ryc~ 5). Na głów;ne trendy zmian wartośd tempera
tury mają wpł}'lw zarówno regi<Jnahny gradient geo
termkZinY, jak również .głębokość · pogrążenia podł·o·ża. 
Stąd też istnieje szybki WZJro,st wartości t·em.pera·tury 
w kierunku SW i W. · ·· · 

Omówi.one paramet-ry pola geo.termi·czneg·o charak
teryzują współczesne warunki. Brak jednakże dokład-:
ny,ch informacji o warunkach paleoge·otermicznych, 
które oddziały,wały w hi,st·orii geo,logiC'ZJnej basenów 
ósadowych mi materię orga~ni·czną oraz płjlnne i lot
ne węglowodory. Wskaźniki,em hi.§ltorii paleogeo•te.r
miicznej jest stopień metamorfiZJmu' rozproszo·nej ma
terii organicmej, charakteryzowanęj · przez refleksyj-
ność wi,trynitu. . . .. .• - ' 

l 
l 

. Badania refleksyjności, przeprowadzone przez K. 
Tokarską (24), oraz uzyskana · od niej inf.orma·cja ust
na, •. doty.cząca utworów .m ·e:w,zoiku w otworach Ło~ 
wiicŹ IG:-1 i J.eżów IG-1 oraz w otwo.rze Biezuń l (8) 
WIS~azują na sto1sunikowo niski g.radient metamo.rfiż.: 
mu, po.stępujący z głębotko·ścią. Osza·cow.a.rie na podsta~ 
wie zal·eżności poidanej przez J. Karweila (9) wielkosci 
paleci1gradien.tu geotermi.czmego . Wlska•zują na to, że w 
badi:niych otworach paleogradi-ent w .mez.o,zo.iku nie 
róŻ!Ilił się od obserwowanego wspókześnie. Brak jed.,. 
natk podstaw, by odnieść to samo do ,paleozoiku .. Ob
jawy magan.atyzrńu spotykane na ~platfotrm.ie prekam
bryjskiej . w karbonie, dewonie i stars-zym paleo:zoi.ku 
wydają się wskazywać,. że paleostrumień cieplny dla 
tych okre,sÓiW był w w'ielu rejo,na!Ch wyższy od współ
cżeśnie obserwowanego. 
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Badania dotyczące powstania złóż węglowodorów, 
prowadZione m.in . .pr:Gez K . -Landesa (12) i N. Wassoje
wicza i in. (26) wskazują, że znaj.om-ość stopnia .. me
fammfi~zmu materii organiczmej · i . jego zwiąZlków z 
warunkami termodynamicznymi panuj .ącymi w histo
rii rozwoju geo~logkZJnego basenów osadowy.ch ma bair
dzo ważne :Gnaczenie dla poznania historii genera·cji 
płynnych i lotny•ch węgl.owodoró.w. Według N . Wasso
jevvicza i in . (26) główna faza generacji r·opy naftowej 
zs.1chodzi w przedziale wartoś<Ci 60°-130°C. Według 
W. Pusey'a (20) początkowa teffi(peratura, ,niezbędna 
dla roz.po•c:<:ęcia proc·esu porwstawania ropy wynosi 
65°C. Według więk:szoś.ci autorów w temperaturach 
wyższych od 130°C pow.stają głównie gazokondensaty 
i wilgotny gaz, natomiast powyżej 149° mamy· do 
czynienia w ·przeważając·ej części z wysokotemperatu 
rowym metanem. Tym stadi·om przeobr·ażenia materii 
kerogenk:mej i generowanych węglowodorów odpo
wiadają wspóŁczynniki maksyma1lnej refleksyjności 
witrynitu, ,charakteryzujące stopień przeobrażenia roz
prosz;o::1ej ·materii organicznej (ryc . 4). 

P.roblemy badań refleksyjnoślei witrynitu były już 
porus.zone w nasz;ej lit·eraturze geologi·cznej przez K. 
Tokarską (24), natomiast za1gadnienie wykorzystania 
badań g·eotermi.cznych w badaniach węglowodorów 
omawiał J. Majorowicz (15). Według K. Landesa (12) 
ważnym .czynnikiem, obok mak.symalnej temperatury, 
jest czas jej oddziały.wani·a na mat.erię kero,geni·czną, 
zawartą głównie w skała·ch i.lastych. Dłuższy czas 



~ 

o 

o 

~ 

~ 
l 

l 
! .4 

*3 

1! 
/ĘS'C 

• ~--
l 
i •;;-· J 2j-- ' ; ... 

! ,, 
8 

"' () 

J *-s o /m·c () 13 
() o o ! 

l 

l o 

o 
/ -

o <il 

; o : 4! 
l i 

o 

l o 
l ~ ! ____________ 

2 3 · S 
GRADIENT GEOTERMICZNY(' ~/ICOm) 

Q,~ b - G c-0 d-G 
Ryc. 6. Warunki geotermiczne złóż ropy oraz objawów 
ropy i gazu w starszym paleozoiku w rejonie wschod-
niej części europejskiej platformy prekambryjskiej. 

a - złoża ropy oraz strefy złóż ropy, b ~ wystąpienia ropy, 
c - wystąpienia gazu, d - wystąpienia ropy i gazu. l -
rejon Kaliningradu, 2 - Kłajpedy, _3 - Liepaja (Łotwa), 

wyspy Gotlandii, 5 - Zarnowca. · 

Fig. 6. Geothermal conditions of occurrence of oil de
posits and oil and gas traces in ol_der Paleozoic rocks 
in eastern part of the East-European Precamb7·ian 

PLatform. 
a - oil deposits and zones 'of oil deposits, -b - oil occurren
ces, c - gas occurrences, d - oil and gas occurrences. Re
gions: 1 - Kaliningrad, 2 - Kłajpeda, 3 - Liepaja (Latvia), 

4 - Gotland, 5 - żarnowiec. 

grzania mo2e k:::mpensować niżs~ą temperaturę, co 
ma sz,ezegól,ne z,na<:zeni·e dla złóż mł·odych, wieku 
kenozoic-znego. Związek c-zasu i temperatury ze stop
niem metam·orfizmu materii o-rgankz,nej, wyraż<Cmym 
przez parametr procenitowej zaJwartoś-ci czę.ści lobnych 
podaje J. Ka,rweH {9). Z !Zależno-ści ~tej wynika, że dla 
ubworó1w s'tarszych o wieku ponad 200 m ·Ln lat, sto
pień uwęglenia :zależmy jest głó1Winie od maksymalnej 
temperatury. Fakt istnienia WYJSOkiego gradientu geo
ter m i·c:znego silnie W[>ływa na mobilność ,węglo,wodo
rów, na i,ch mig'ra·cję w .skały zbio'fnikowe. 

B~daJnia złóż węglowod-mów potwierdzają w więk
. sżośd WYJPadkó.w powyż,s·ze spo,strzeżenia. Dla wielu 
. złóż i:stniej.e regi,onal;na stref•o1wość w rozkład z.' e fazy 
płynnej i gazo,wej (15). Jest o:na oczywiśc ie z:lburz,o
na w wielu wypaidlkalch migt.a:cją, warunkami usz·~zel
nienia zb'iornik6w, ;warunkami tektonicznymi itp. Zło
ża, jak również skały mac-ierzy;ste, w swojej hist·mii 
geolo1g-iczne:go T'O;z,WOijiu 'Zina,jdowały 1się na ,głębokośdach 
niekiedy dużo większych od ·O.becny.ch, w wa1runkach 
termkznych du:ho wyższeg·o paleo,strumie:J.ia cieplne
go i dużo wyższych paleo,temperartur. Szczególnie ma 
to miejs-ce w obszarach objęty~ch silną działalnością 
mwmma'tJ'lC~ną, np. -vv Polsce - permskim magm~ty z
mem. 

Oprócz pion·owej strefowa.ś-ci w rozkładzie lż-ej
szy;ch i cięższych frakcji ropy naftowej oraz gazo
kondensatów i gazu obserwo,wana jest również stre 
fowaść regionalna polegająca na tym, że w strefach 
anomalii strumienia c-ieplnego znajdują się lżejsz.·2 
:firak!Cje ropy naft·{)IWej lub gazokondensaty i gaz, na
t·omiast ropa ciężka ·- w ohs.zarach o . niskim stru 
mieniu cieplnym. Strefo,wość regio:1aLna w rozmies-z
czeniu złóż r'O'PY -o różmych wła:s:nościa,ch zo·stała zau 

·waż.ona pr-zez W. Astafi.ewa ·i in. (1). Dla kambru -
w litewskiej części syneklizy perybałtycki-ej, wszyst -

kie odkryte tam przemys ł·owe zlo·ża ropy nafto,wej 
związane są z po-łudniowo-zaeho·dnią częś-cią syiD:ekli
zy (6), gdzie temperatura w stropie fundamentu pTze
wyżs.za 70°C (ju-żn'o-s.z:u,pariajskie, degla.jskie, _,wHki
czajskie, krasnoborskie, usza:kowskie, tadus,zkinsk,ie, 
wiesieł>01wskie, isakm.v:s:kie, s-ła.wiń,skie, sła:WiSik,ie). Nie-:
wie,lkie 'zło,ża r·orpy ,naf:torwej, jak rup.: ,kiu.łdi·gskie_, ~p1up
gi-enskie, gusiew.s kie, kihartaj,skie, zlokalizowane są 
w ty,ch strefa·ch (1, 6), gdzie temperatura stropu pod
łoża waha się w przedziale warto§.ci od 40° do 70°C. 

W planie regiona,rnym za·obserwowano zależmośĆ ją
koś'Ci ropy od temperatury horyZJo:ntÓIW pr-oduktyw
nJ1Ch. Zmniej,szenie gęstości r ·Oipy związane jest ze 
zwięk,szeniem temperatury. W przy!padku, gdy tempe
ratura .st'ropu ,podło.ża waha się w przedziale 40°-,-70°C 
gęstość ro,py w hcryz,o;ntach pr,odUiktywnych- jest wyż
sza od 0,87 gf,cm3 . W strefa·ch, gdzie temperatura poq
ł-oża pr:z1ewyższa 70°C przeważają ropy letkki~e o c.wł. 
0,80-0,82 g/cm3• · Ropy mieszczące się w t ym prze
dziale gęst.OŚ·Ci, odkry,t.e W rejonie Ża1rnowca,, C~ vył. 
0,81 g/om3, ,również znajdują się w strefie geo<ter
m1cznej, gdzie temperatura podłoża przekracza . 70°C. 

W omaJwianych zło,ża~ch syneklizy perybałity,cki~ej 
c bserwo1wane jest 'ZJwiększeni·e wykładnika . gazo·wego 
wraz ze zwiększeniem temperatury zł-ożowej. Wykład
nik ten wynosi 10~20 m 3 gazu na tonę ropy, dla ta, 
ki·ch złóż, jak kra-Emobo,rskie· za,chodn;io-kra:snobo·rskie 
uszakorwsk.ie, gdzi·e tetmperatura zło·iowa · T = 7Ó-756 
i ZJWięks-za Się do 40 m 3/t dla zł-óż : południo.wo:.:.ISZU
p ariaj;skiego-, tWliJ.bczaj:sk'i-e,g:o i ład:usztkińlskiego, gdZ!ie 
T > -80°C. Na Lirtwie naJstępuje zmniej1szeni:e gęstości 
ropy w kierUinku Bałtyku, gdzie temperatura podloża 
wzrasta dto 100°C. 

Temperatury tego rzędu dla podłoża obserwowane 
.są w Polsc·e na przewa;żają'CJ'lm obszar.ze za.chodniego 
skłonu pla:tformy prekamlbryj1skiej (ryc. 5). Pr!Zez ana
lo1gię z obszar-em lHewskim można przJlpuśdć, że w 
związiku ,z rpogrążenia'TI .się urt:lwo,rÓiw ,syluru, ordOwiku 
i kambru kU zach0d101Wi, skały maderzyst-e oraz Skały 
zbi·ornik,owe ~najdują się i z;najdowały w przeszłoś·ci 
na .takich ,głębokośdach, gdzi·e panuj<ą~ce temperatury 
sprzyjały pr01cesom pow1staJWania lżejSZJ'lCh frakCji 
rop, gaZJOkonden:satÓiw o·ra:z gazu. Ubwory starszego 
paleozoiku syneklizy poddane były najpraiW'dopodob
n iej wyż·s.zym tempelfa,turom ·od albeonie obserwo,wa
l}Y.Ch w ,związku 'Z wyższym pa.leostrum'ieniem ciepła . 
Swiadczy o tym dtziałaJ,n ość mag;rnaty,czn.a oraż fak
ty ,g.e.ouogkzne, mówiące o więiks,zym pogrążeniu . głę~ 
bokoś-ci-owym warstw skalnYJch. N a przykład utw,ory 
syneklizy perY'ba~ty~ckiej z począrtkiem górnego katbg·~ 
ruu w fazie sudec-kiej poddane były silnym rucham 
wznoszą,ćym (25). . 

W z,wią·zlku z powyż1szym oraz w ZJwiązfu:u z m1gra:~ 
cją piono:wą i lateraLną objawy ropy dla roztpartirY
wanego obszaru są p:Dzesu:n·ięte w stosunku do "Li--'
quid windo,w" (60-13·0°C) Pu1sey'a (20) w kienm:k~ 
niższych współ·czesny,ch temiPerartrur złożowych · (ryc. 
6). Zebrane dane o warunkach geotermicz,ny.ch oraz 
głęboko~ści występowania nag,romadzeń ro1py naftowej 
i gazu ziemnego w starszym paleoroiJku w rejonie 
ws,chodniej częś·ci eur-opej;skiej pl~UOifmy · prekambi:'yj
skiej ws:kazują na istnienie wyraźnej pionowej stre
f·owoś,ci (ryc. G). Na badanym obszarze w obrębie 
wyż·szych temperatu-r przeważa występowanie gazu 
zi~mnego z wyjątkiem jedneg-o przy;padku gazokon-
densatu z otworu Okunie'W IG-1. - · -

Przewaga złóż gwzu ziemnego w utworach pale-o=
zoicznych dla starych kraton6w charakterystyczna 
jest dla wielu obszarów kontynenta1ny.ch. Według M. 
Klemmeg.o (10) duża ilość ga~u spotykana w otwo
rach paleowi·cznych platform prekambryjskich zwią
za:na jest głó,wnie z: l - możli!wośóą m1gracji na 
dużych odległ·ościach, w bardzo długim okresie cza
su · geci,logicznego, 2 - istnieni-em węglonośnego kar
bonu, stanowią~cyrri źród-ło ga;zu (złoża M-orza Północ
ne:go, Apalla·ohy), 3 - dużymi wartoś-ciami ;re:gional
ns,go st,rumien ia ·cieplnego (n[>. ;złoża .gazu za-chodniej 
Syberii). 

Stref·owość termic~na objaw6w i złóż ropy i gazu 
zao·b:se:rwowa.na na badanym obszarze •Wiskazuje, że 
poszukująlc węglowodorów na ohsza,ra·ch głęibsz-ego wy
stępowania utw,o·rów sta.rszego paleozoiku, a głównie 
kambru, szczególlnie w brzeżnej strefie platformy . 
prekambryjskiej, mozna O·CZekivl.'aĆ głównie złóż gazu 
ziemnego. 
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SUMMARY 

The :paper presents the ~results ·of :sea:r,ch for oil 
and gas in Olde,r J?aleo:z;o,ic rock:s 10f rt·he Ea.st
-European Precam'brian Platfo,rm ·in P·o,land and 
neighbcmring alfeas on the ba,ckg.round of studies on 
the ,geothermal fie1d. 

The analysis of geothermal maps and the nature 
of ihydroca·11bon depo,sirts sh!owed t!he existence of 
regi·ona1 and dept:h pat1tern in disi:DihUition of olil and 
gas deposi,ts in the Older PaJ<eozoic, depending on 
geothermal ·condi,tiol!ls. Maps of ~temrperature IO·f the 
top 10f <Ciry1staHine basemen:t, Ea,rth heat flOIW and 
mean .geothermal gradient •in the studied acr:,ea a.re 
also giv·en. 

MIĘDZYNARODOWE SYMPOZJUM ZMIANY 
śRODOWISKA GEOLOGICZNEGO POD WPŁYWEM 

DZIAŁALNOŚCI CZŁOWIEKA 

W dnia,ch 18~2,2 VI 1979 .r. polska s·ełk,cja Między
na,rodowej A:socja·Cjli Geol:ogii Inżynierskiej (IAEG), 
przy wJSpół!utdlziaile: Kom~sji GeolOJgii Irnżynłer1ski·ej 
KNG PAN, In;s,tY~tu;tu HydlrogeoU.o,gii i Geologii lnży
nietrslkiej Wyidlziału Geologi:i UW, Ln~st)'1tutu HY!dro
g·eo,logii .i Geol;ogii Inżynierskiej WY~działu Geo1ogi
czno-Poszuik~wawcze;go AGH, Ins:ty,tiUitlu Geo,logtcznego, 
"GeopiT:O·jeMu" oraz SITG, oiDgani:z;uje sympo1zjum nt.: 
"Zmiany ś1rodowiska g.eol'ogi,czne;go pod WiPływem 
działaJ:nośd c:zło1wie1ka (i<nżynier.sko-,geologk:z.na ocena 
i ptr·ogn01za". Te1ma!tyika sympoiz'j'ulm dotyazy naJsltępiU
jący,ch prohlemórw: 

I. Czynniki powodu1jące zmiany środowi1ska geolo
giemego w clk,resie poczynań go,spodarczych Clzłowie
ka. 

II. Zmiany środowiska geol·ogicznego pod wpły
wem dzialalnośd inżynierskiej (budowlanej., górni
czej, hydr,olt·e,chlllie:z;nej, rolntc!Zej irtp.). 

III. Odlw.zJocr:owanie ora'Z modelowalnie zmian śro·
d.Qiwilslka geologi,cZ1nego. 
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PE310ME 
B CTaThe rrpe)J;cTaBJieHbi pt3yJihTaThi rrOHCKOB Hecp

Tlif li1: ra3a B OTJIO::m:eHHHX eTapruero naJie<030H ~oKeM-
6piDicKot1: BOCT'O'fHOe<BporreJ1:C'KOM IIJiaTcpOpMbi Ha Tep
pHTOPliflif HOJihlillif Ji1: B OKpy::m:aiOIII;lifX paMOHaX Ha cpOHe 
MCCJieAO'Ba.HIDi reoTep:M·M'fe·eKoro IIOJIH. AHaJIH3 reo·Tep
Mlif'fecKux Kap T M xapaKTepa MeCTOpO:LK)J;eHMM yr Jie'BO
)J;OpO)J;O:B yKa3biBaeT Ha cyrrr;eCTBOBaHlife per'Y!'OHaJibHOM 
H TJiy6MHHOM 301HaJibHO·CTM HaXO:LK)J;,e<HMH MeCTOpo::m:
p;eHliftf HecpTH M ra3a B CTapmeM naJieOGOe B 3aB:MClif
M'OC'Tlif OT reOTepMM'feCKMX yCJIOBJifM. Ilpe~CT'a'BJieHhi 
TaK::m:e KapThi 'IeMrrepa Typ hi KPOBJIH Kp.v.ucTaJIJTJ1l'feCKOTO 
OCHOBaH'JifH, TeiiJIOBOTO HOTOKa 3eMJIJi1: H cpep;:Hero 
reOTepMM'feCKOrO rpa)J;HeH'Ta )J;JIH V.UCCJie)J;OBaHHOTO pa
MORa. 

IV. Zasady pro;gnol:z;o,wania zmian Ś!rodowl:itSka geo
logiaznego, WJIWOłany,ch €iOO,podaii';czą działalinością 
człowi·ełka. 

SymJYOizjum ro·2lplocZin:ie się w K1raikclW'ie, a następ
ruie odlbędą się wydec'Zik'i na oibiek:ty ,wy'W1ie:ra1ją,ce 
zna·ozny 'WlPłYJW na ,środo:wLsko ,c.ziliowieka IW Pols,ce na 
tra:sie: Kralkó,w - S.andom1iecr:z - Bełchatów - Płock 
- Warszawa. Uczestnicy przewiezieni zCYsrtaną auto
karami, przy ·zapewnieniu prze·z organizatorów za
kwatecr:owania i wyżywienia. 

W Pł,ockim Towa:r,zystlwie Naukowym ptr\2je1wLdziana 
j.est sesja nauko1wa li od',kjalne z.akońc:z,eni·e ISytrTI\POIZjiUm. 
W g~Q~dlzimCllch Wlłec:rorny,ch na:s.tCl\pi ,pr!Zyja:z;d do Wa,r
sza\wy. 

Z.gło:szone i pr,zyjęte refera·ty doty,czą,ce podanej 
tema<tyki !Z:Ostaną opu:blilk01wane w języku p-olskim 
i angieLskim oraz iPl'IZeik:Cłlzane u1cze:stn::ilkom. Zaintere
sowani nabyci·em mater,iałów mogą izł<ożyć zamówie
ni,e na adtr·es : Kom·iltet Orrgani,zacyj:ny Symrpo.zjum, 
02-089 Wail'.SIZa!Wa, uL Żtwirkli i WigJury 93 Instytut 
H:y~dcr:og·eologii i Geologii Inżynie·rskiej Wyld.z. GeoJ.o
gii uw. 

H . Ł. 


