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ANALIZA POLA GEOTERMICZNEGO POLSKI NA . TLE EUROPy ZE SZCZEGOLNYM 
. UWZGLĘDNIENmMZAGADNIEN TEKTONOFIZYCZNYCH I HYDROGEOTEBMALNYCH 

Międzynarooowa . Komisja stnJmiemia Cieplnego 
(IDternationa1 . Heat Flow Commission) pod auspi
cjami Międzynarodowej Uni! Qeofizy!ki t Geodezji 
(lUGG) opracowuje Mapę strumienia cieplnego Eu
ropy. Inicjatywa tego . przedBlęwzięcia została pod
j~ p()(kzas zjazdu IUGG w Grenoble w sierpniu . 
1975 r. Przewodniczącym. ~ roboczej 'Mapy stru
mienia. ciepln* Europy został dr V. Cermak z In-
stytutu Geatl~ Czeskiej Akademii Nauk. . 

DO cbwf:li obecnej n'a kontynencie europejskim' 
oraz na przyległych dJszarach Atilanty'ku 4 Morza 
Sr6dz1emilego dtreślono około 20QO wartości stru
mien!a ' cieplnego. Przy konstn.Jkcil tej mapy dute 
znaczeń!le . ma . pozn8l11ie rozkładu elementów OIńsa
Jąeydl $de cłeplne Polski znajdująCej się w S2lCze
g610ie ~ 1(W'ęzłi)Wym z geatektonicznego punk
tu widzenia) dlszarze centralnej części n.ęszego kon
tynentu. . ' .' . 

Znajomość pOla geOtel"llricmego iPolSki i. jego do
Wiązanie do ziemSkiego pola cieplilego Europy ma 
duże. znaczenlie odia wielu zagadnień geologiczno-geo
fizycznych, a m. m: badań gootekJtonicznych, po
mania i porównania waru.nlków luycznych występo
wania złóż bltunrlnów oraz surowców stąłych w rllt
nych obsza1"8ch, (pOZDania pote,Dcjału hydrogeoternrlcz-
nego i innych. . '. 

W nLniejszym artykUle poruszono zagadnienia do
tyczące dowiązania Mapy strumienia cieplnego Pol .. 
ski. do Mapy' strumienia cieplnego Europy i jej inter
pretacji rw aspekcie badań geotektonicznych oraz za-o 
soIb6w hydrogeotermicznych. 

MAPA' 'STRUMIENIA CIEPLNEGO POLSKI 
NA TLE EUROPY 

W ASPEKCIE PROBLEKOW TEKTONOFIZYCZNYCH 

W os'tatnich l8Itach. wykonano wiele nowych po
miarów gedterm.icznych w głębokich odwiertach para
metryczno-Btrulk:Wrałnych Instytutu Gedl.ogicznego 
(CZEiszewo . IG-l, Łopien.nik IG-l, NadarzynIG-l; 
Mszezon6w IG-2, Busówno IG-l, Rad,wanówIG-I, 
.Marlanka . [G-l, KaLisz IG-I, Obidowa IG-I, Brzegi 
Dolne IG-I, Zambrow IG-l, .Krzemianka - 20, 
Udryń oIG-4). Parametty geotermiczne w tych od
wiertach; określone na pods~wie pOJlłląrów, wYnoszą 

OKO 550,836.2,015:550.36:551.24.035+551.234(0IM.3-33)(438+4) 

nowe 'informacje. Ich uwzględnienie przy' wykarzy'
&taniu danych dotychczas opublikowanYCh Przez: 
autara(23, 24, 25, 29), S. Plewę {S2), S. DepoWBlde- . 
lO, I.Sapułę .(9) ·i M. Wę.sierSk:ą (40) o gradiencie 
geotermicznym, . t~raturaoh wgłębnych i stru
'm:iendu cieplnym pozwoliło ·na konstrukcję dutO · do
kładniejszych nJt ilJ,przedxrlo map ' rozkładu tych war
tości. 

. Wszystkie .. uzyskane 'dotyehczas: W'ar'tości~ti'Umie
nia Cieplnego Q przedstawiono na 'mapie przYbliżając 
je do'PlerWBze~ miejsca po przecinku. Rrzedstawlo
ne' tu pomiary geotermiczne wykonano w odwcier
tach . po erednio 12 doba<:h stójki, co ,pozwala na 
oIkreM.enie wartości grad T z błędem 50f0. W PoiPrzed- . 
nich pracach' {23,' 26, . 28), autOr omówił metodykę ' 
pomiarów tern,peratury, jak równie:t określenia wieI- ' 
!rości przewodnoś<:i cieplnej, gradientu geotermiczne- ·· 
go i strumienia cieplne~ oraz Ibłędów. Dime· takie ' 
podali również S. 1P1ewa:~32) i M. .w~sierska (40). 

Na podstawie średnich wartośoI. SIronBtruowano 
mapę gradientu. geotermicznego. (grad T) dla ()'bs.;a
ru Polski (ryc. 2). Ponieważ zmiany wartości stru
mienia cieplnego dla !badanego obszaru. są duto wy'i;,. 
sze od zmian średniCh wartości przewodności : ciepl.,. . 
nej skał w stanie pełnego naSycenia wodą ·.rOZkład 
wielk<lŚoi grad T daje duto ·Lnfor~jl o wgłdmYm
ziemslkim .. rpOlu ciepl~m, Po:lski. . . 

Na ,podstawie znajOIllO\łći rozkładu ·grad T; 54 war
to6cistrumienia -eieplnego Q dla Polskloraz wielu ' 
danych o vW.eJkościach Q z obszarów ' przy.ległych 
NRD, CSRS i ZSRR (31, 6, 2, 18) skonstruowano -ma
pę strumieni9. ciep1aJ.ego dla naszego luaju II: terenów 
przygranicznych (ryc. 1), . 

. Najbardziej interesującym Zagadnieniem inter- ' 
pretacji rozkładu wielkości Q dla /badanego obszaru 
jeSt Odpowiedź na pytanie - z czym wiążą ' się 
Istotne l"óżnice w Wielkościach strumienia cieplnego ' 
i grad T międ~y obs7.arem . NE iPolski {gd%ie głów
nlew :rejonach o podłożu prekambryjskim obserwu- . 
jemy wariości Q równe " średnio 1,0· 1()'4 cal/cmls}, 
a <lbszarem SW, żaehod.niej i NW części kraju, gdzie 
wartości ' Q :wyn<lllżą średnio 1,6' lo-a. caJ,/oml s. War
to6ci takieobservrowaoe są' również wnie1d6rych 
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Rvc. l. Mapa rozkładu strumienia cieplnego ziemi ID 

Polsce i na .obszarach otacza;qcyc.h. 

1 - określenie . strumienia cieplnego według·. autora, 31 
wartości (33, 14, ~, 28, 29), li - określenie strumienia ciepl
nego ~ S. Plewy, 11 warto6c1 (U, 33), M. W~ie.rBklej, 
11 ' wartości (30, CO) oraz G. B. Bogomo!owa (2) i .1\ •. 'K;l.\ -

. tan: (18) dla ~SBB. ". eermaka (6) c:llii CSRS 1 E. Hur
tlga. (31) . dla ~D, 3 - otwory, w których wykonano ba": 

. dania temperatury w waruDkach blisldch' ustalonej r6wną· 
wadze cieplnej, 4 - 1zol1nie strumienia· cieplnego (w jed

!lOlItkach 10-' calIcm .. ). . 

rejonach h.wrpat Zewnętrznych, jak to pokażuje ma
Pa Q~ Różnicę wartoAci LiQ = 0,6 • 10- cal/cmls ItrUd· 
110 :wyllumaczYć rótnicą wa'1"to6ci . generacji cieplnej 
pOChodzącej Z rozpadu ' izotopów promieniotwórczych 
um; U-, . ThI8l, . K". W przypadku J,"ozpatl'ywanego 
o'bazaru - d1a Aredniej miążsdci górnych warstw 
pIętra kTyatali<:zne&o, charakteryzujące1§O się aaj
Większą produkcją ciepła rÓWną 10 1km(34)· ~ róż· 
nica w produkcji clepła powdnna .owyoo8:ić ·LiA =o 6 • 
• 1()-11 cal/cm". Wielkość ta jest. . wy7,aza od śred .. 
niej genera4:ti ciepła lIIkał krystalicznych, która we
dług V, Cermaka (6) wynos! A'" 5,9 '10-11 .. cal/cm's. 

Stąd teł prawdoPodobne wydaje się przyjęcie róż
nejw::l~ podsk.ar~ strumienia 'CiePlnego 
dla obu Obszarów, Jest najwyis.zy. w il'eionach, gdzie 
obserwujemy 'WYBOk1e wart.o6ei Q:;;S 1,6 '10---- cal/emls 
- og6111lie w obszarach młodszych . tekbonicmie -oraz . dużo niższy· w stabilnych, z geote'ktonicznego 
punktu widzenia, rejonach pr~jsk!ej pIaUor- . 
my ~js'kiej, ,gdzie Q = l'.lo-caUcml s (Q:_ .' 
warioI§ć Aredn.łaQ). . .' 

Różnica w poda'korupowym. strumieniu cieplnym 
między tymi obszaJ'8mi bp1i!kowałaby du~ mniej· .. 
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• Fig. 1. Map of distf'ib.ution of .heat floto in Po14nd 
. and nei.l1hbouring areas. 

1 - . but now 'estImation ''by :the .author, 31 Ya!u8l ' (23, M, 
2'1, .ZB, 28), 2 - heat now est1D1,1/.t1on by s,-.p14iwa., ·'11 values . 
(32; 13), M. Węsi8rs~, )2 . val'ue, (30, . CO), G. ' B. Bq'oąiOłow 
(2) and B. Kutas (18) for th.e areas' ot traSR, V, eermak (e) 
for CSRS and' E~ lIurtlg (31) for GDl\, ' 3 - ' bor.ell,oleI!I !n . 
whi$. temperlIture WaB ' meaa,dred in ~oDd.l.uQDs .close to 
establlshed heat equllibriUm, 4 - heatflow 1sóllt1~ (in 

10-' calJcm·lI . uru.tB). 

szą głębo1rość wystęIiowanda warunków temperaturo
w&-ciśnieniowyoh powodUjącYch . częściowo ettopiep.ie 
materiału sk~ne&o górnego 'Pła:s.zcza w rejonie, gdzie 

. mamy ' WYŻIrl.Y poWierzChnioWy struimień cieplny . 
(Q ~ 1,6 . 10- cal/cmls) diż w oąszarze sta,rszym geo-
tektonicznie {Q = 1,0" 1.0- cal/cm1s), .... 

. Ciekawy jest róWIlIi.eż fakt, iż rejon o wysokich 
wartcJś!:iactl strumienia Q ~ l j ll'l()-1- c.allcm's ma 
jednocześnie najmniejszą głębQltość ~egania granicy 
"Moho", jalk. to wynika z zestawienia danych geo- · 
tet'olIlkznydl na · VII profilu międzynarodowym głę
bokich aomlowań sejsmicznych (27, '34), 

Jednocześnie w obszarze waryscY'jSk.ich· eksterni
d6w d:lserwuje 9ię wyższe wartości Q aiż w rejoqle 
internid6w, Sudetów i bloku przedsudeokieeo, czyli 
odwrotnie niż w · rejonach . młodszych orogenów 
o wieku : mezowicZ'IlO-'kenOzo:ic.znym, łDdzie w obsza
xoach . wf:!IWIIlę1lrznych obserWlO'Wane . są . dużo wyższe· . 
WIlrtOścl · Q niż w zewnętr7myeh (23). ' .' ,. ' 

Ba:r;dzo interesujący .. tałkże jest fakt, te w . rejonie. 
IlllOOOklinY pJ;zeds!.ldeckiej, gdzie istnieje strefa' przej,-:_ 
ściowa między skorupą a g6rnym ,płll8ZlCZem, eh8l'~- . 
tery"Lująęa. a1ę is!tnieniem : dwu wy;rabYCh .niecilłgło-·· 
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Rtlc. 2. Mapa l1'edniego gradientu geotermicznego dla 
Polski (w. °C/1OD . m). 

Fig. 2. Map of mean geothermal gradient for Poland 
(in °C/1OD m). . 

ści sejemicznycl:t 7,8 km/s oraz 8,2 km/s (15), jedno
czenie obserwuje się najwyisze' ten:l(peratury wgłęb
ne, gmdient ~tenniczny (grad T ~ 3OC/100 m) ooraz 
strumień ciePlny {Q =- 1,7 '1(t-ł cał/cmls). Całkowita 
miąiszość wspomnianej sł.re!y przeJściowej waha się 
wg A. Gutereha i fu,nyoh (Hi) w 'granicaCh 3-10 km 
i jej pochodzenie !IIlOtie !być wyjaśnione przez przy
jęcie iStnienia w tym rejonie transformacyjnych 
procesów :ci'wUsłopni<lwych typu tba?alt-gI'llnulit gra
natowy, granulit .granatowy - eklogil . Bardzo nie
wiellkie rozmiary ~trywanej tu strefy przejśCio ... 
wej między skorupą a górnym płaszczem, mniejsze 
niż sugerowały to badania ~e, inają · 
być tłumaczone podWYł.1zonym strumieniem ciepJ.,.· 
nym, jaki mógł mieć miejsce w dkresie zachodzenia 
procesów Itrans.formaeyjnych (15). 

N'Il1ety i'6wnIe! żazn&CZyć. iż wysokie w stoeunku 
do dbsżai'6w plattformy prekambryjskiej -wielkoki 
strumienia ciep1nego występują w rejanaoh, głównie 
na moOoklinie §lą1lko-krakowBkiej, gchie iW permie 
miał miejsce subsekwentny wulkaa!zm, p~ważole 
kwaśny ('20). . 

Wszys1!ko to Świ'lłlClczy 'O tym,że . fl'tqpi.eń wysty
gnięcia gómego płas7lCza Ziemi w· rejonlłCh 'G wyso
kich wielko§ciacb Q jeSt dużo mniejszy niż w re
jonie prelkambryjskieJ konsolidacji pócUoża. Wyż
szym wlei1kOll§cloin Q ~ 1,6 • 10- cal/cmls, odpowia
dają wytne warttl6c:l temperatur w stTefie ' l»1'zejścla 
od skol"'\Ji>y.ckJ g6mego pł.as7.cza.: Na 'II:IoOMklinl~przi!d
sudeckiej temperatua.'a ;na głębollroBei 35 km wyn<>si 
o'Iooło 760OC, na 55 km - 11Mł0OC, natOllidast na. pIat
formie preksmlbryjsk1ej tł!llllperaturysą . dużo ' .niższe 
i na głębokości 45 :km 'W strefie przejścia od skorupy 
do g6r.neg,o płaszcza mamy . 6400C oraz 630°C na 
55 km, jak to uprzednio pdtaza1em ,(27). ImpUlkuje 
to oczywiście mniejsZll gł~bokość występowania wa-

• run!ków pdkzebnycll do stopienia materiału górnego 
płaszcza W re;ome monokliny przedsudedkiej i za ... 
padłiska g6rnOl§ląskie&D. ,. 

Zał<lŻenie stosunkowo. płyttklel§O zalegania 'tej stre
fy w tym rej(miepOtwierdza ;iStnienie baM7lo dużego 
pozdomego gradien11upOWierzclmlawego atrwnlenia 
cit!Plnego ipl'zy przejściU od Pla.tformy prekambryj
Sk-lej (gdzie: fi = 1,0 • 10- cailcm's) do rejonu IIDO

ndkliny przedsUtdecidej (Q =- 1,6' 1()-11 cal/cmls). Po
ddbne W'ar'lldki geotermiczne są charakterystyczne 
również ' dia zapadlllska g6rnośląSkieeo, a także dla 
niektórych rejonów 'K8xpat i dbszaru J.ubelsIk:dego 
(gdzie: Q;;" 1,6 . '10-' calIcmls). 

Flllkt r6ż.nef§O "wystygnięcia" obszarów tek'toonicz
nie młodszych li starych dobrze lt.łum8iczyłby się 
w·-świetle ana:lizy procesów' ~nycl:t związanych 
z rozwojem ,geosy.nlklineJ.nym. We wezesnyID ·stadium 
r07JWIOju geOsynklinalnego, CharakteryzująCym się 
dużą sUbsyUencją i nagromadzeniem skał Osadowych 
o d'11Żej miąŻ8dci, podwyższone warunlQ tempera-
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Rtlc. 3. Zalein(Jlć statllstllCZf14 .truinien", cieplnego 
. Q od powierZChniowej generacji ciepła radiogefllcz
nego. A - górna Unia prosta odpowiada konttlnen
talnvm Te;onom orogenicznvm' me%Ozoic2'no-kenO%oicz
ntlm (dane Q i A wg 13, 85, 36, 38), dolna Unia pro
sta odpowiada warto~ciom dla stabUntlch konttlnen
talnllch .TejonÓ1D prewaT1/8C1/jskłch (dane wg l, S, 6, 
7, 16, 18, 34, 37, 39), punkt oznaczontl krztlŻ1lkiem od
powiada Iredniemu strumieniowi cieplnemu i l1'ed-

niej generacji depładla waT1/sctldów SW Polski. 

Fig. 3. Statistical dependance of heat f10w Q on aur
face generatton of radiogenk heat. A - uJlPeT 
straight line corresponding to continental Meso-Ce
llozołc orogemc regłona (Q and A data accordłng to 
13, 35, 36, 38), 40WeT stratoht Une correspondłna to 
tlalues for ' stable contłnenta1 pre-VariBcan Tegion.s 
(data after l, 5, 8, 7, 16, 18, 84, 31, 89),połnt marked 
with cross corre8ponding .to mean heat flow and 
mean heat generation for the Variscides 01 SW Po-

land. 

tUł'oowe i podwyżsroBy strum.ień ciePLny !były l)I"aw
dopodobnie związane ze strefami inicjallnego wulka-' 
n-izmu. Jednak BZy'lika sedymentacja skał OfJ8dowych 
o n.iSkiej IPl'zewodn<Ś:i cieplnej poWodowała proces 
odwrotny - obniżenia 'Wielkości strumien'.la ciepl
nego. stąd ,też temperatury. były za niskie dla wy
wołania procesów metamorfizmu. 

Wysdk1 retim cieplny prawdopodobnie był zwią
zany z końoowymi etapami razwoju geosynklinalne
go char8kteryzującymi się podniesieniem i fałdowa
niem, kwaśnym wUllk:8iIlizmł!llll W rejonach wewnętrz
nych, jak rówoiel ,powstawaniem z·a.padlfSik: śród,gór
S'kieh i rowów prZedg6rakioh. Wysokie tem,peraltury 
przypuszczalnie były zwd.ązane z dużym przypływem 
'ciepła z wnętrzoa dzięki procesom piqoowego prze
mieszcza.n.ia się magmy. O wysokich wieIJ.koL§ciach 
strumienia cieplnego i tempera1lur w tym dk:resle 
;rozwoju geosynkMcallnego świadczą procesy meta
mol'fi2mu i 'g'l'8IDityzacji zachodzące na niewielkich 
głębo'kośdach wedł\llg ~. S. DjUlfura (vide R. J. Ku
tas - ,119). 

Potem następował cią.gły spadek wartości stru
mienia ciePlnego w cza&1e, czym " tII!Otna 'by tł:u.ma
czyć. r6żnice w statystycznych .rozkładach wielklOści 
Q dla ;r6toowiekowych. rejQliów gedf:elktondcznych 
Europy i 'innYCh kontynentów 1{'23, 27). NaJ,nił.sze war
~i Q char8k.'teryzują obszary na)dllu'87.e I odwrot
nie. Stopień wystygnięcia gómego płaszcza dla ł'6ż
'Ilow:teIwwych orogen6w jest rMny, jak i różna jest 
głę'bdkoAć występowan4a Warstw du:iej przewodności 
e~ycznej, najprawdopodobniej związanych z czę
śdoWfm stopieniem okr'eś1onych stref w gÓl'nym 
pła'S7lCZ'U. Dla starych prekambryjskich' platform głę
tbokooI§ć występowania tych war9tw sięga 200 km, 
natomiast w mbiych obsz'Ilrach zapadUsk śr6dgór:. 
.&'kich, jak muyW paooń8lti wy.oosl . ona od 56 do 
100 Ikm (3). Jednocześnie ' strefy G wysokich wart0-
ściach Q chuaktelryzują się piodnies1en.iem litu po
wierzchni str~ ,;Moho". 
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Ryc. 4. Mapa stTtll17iienia cteplnegoPol8ki wg autora 
dowiązana · do Mapy st1"umienia cieplnego Eu/ropy 

. (31). 

1 - Q >2,0, 2 - 1.6-2, 3 - .1,4-1.8. ł - 10-1,ł, II - Q < 1,0 
·(w . ;tecbiólitltach ' . strumienia cieplnego 10 - • . callcm's). 

"------~ .. 
Ryc. 5.· Mapa rejonów · o anomalnie wysokich włel
koiciach . koncentracji energii geotermiczne; 10 . Euro

pie (41) ... 

13Q 

Fig. 4. Map Gf · heat flou: in Poland; 'prepared by the 
author. mcluded to the map of heat flow in Europe 

. . (31). 

Q > 2.0, •. 2 - 1.8-2,\ 3 - 1.4-1.6, • - 10--1.4, . II ..:. 
Q < 1.0 (in hut . flow unita 10-5 callcm"s). 

. . • .. . .. . ... 
Fig. 5. Map of ·areas with anQ'lnatou81y high valucs · 
of concentratiori ot geothermalenerll1l in EUf'ope (41). 



Rt/c. 6. Mapageoi%oteT'm dla gcębok.olci 1 km 10°C. 

Fig. 6. 'Map ot geoJaotheT'ms fOT' 1 k.m depth 'n oC. 

Hipotezę o ' ~6cbnym podskorupowym strumieniu 
cieplnym dla r6żnowiek9wYeh obszarów'. geotekto
nk:znych . potwierdzeją rowniet bad~ zaJd:ności 
między strumieniem oi~ln:rm 'Q a ~cją ciepła 
radiogemc7ll1ego, powierzchnioWII) dtteAloneeo cna skał 
krysta,llemych A (z' .... O), .'. gdzie , początek : · p,kmowej . 
osi .z' umieSZlCzono w stropie piętra. k.rya!;aUc::z:nego. 
UZyskane dla rotnydI rejon6w kontynentalnych li
niowe zal~l typu Q=Qo+PA(z'=:O), najlepiej 
dają ,się tłumaczyć takim modeIlem roZkładu produk,;. 
.cjL A z gk:bokością, że A=A(z'=O) exp(-z"lD) (21).' 
W tym rozumieniu stała Qo w równaniu liDiowym 
oznaczała/by ' 'W sensie fizycznym podskorupawy .stru
mień ciePlny. . 

Na ryc. 3 zebrano .wszys14de. znane z. łiteratury 
Określenia Odpowiadających . sobie . w1eH«lAci Q i A 
(Z' = O) pochOdzące z ob$za1:'6w orogen6w prewary
scyjsk.ich lS'babi:lnych tektonicznde· oraz młodszych me
zozoicznych różnych lk:ontynent6w -: Europy, .Ame

. ryki P6łnoonejj Akyki i Australil. Uzyskano zalet-
ności statystyczne 'typu regresji- Urnowych. Na ry
cinie zazn~zono r6wnieżpunk't odpowiadający SW 
i W Polsce, . charakteryzujllcej się wielkością Q= 
= 1,6 • 10~ cal/emls i odpoWiiadającą jej średnią pro
dukcję ciepła . Skał krystalicznych A (2' .... O) = 5,9 • 
• 1(),-18 cal/em's. . . ' 

,JBIk ' 'WY'Ilikta z ryc. 3 wa~ Qo odpoW1ad'ająca 
podskorupowemu strumieniowi cieplnemu jest dużo 
wYŻ$za dIs obszar6w orogen6w meZOkenozoicznych: 
Qo = 1,4- io- caaJemls niż . dla stabilnych geotekto
nicznie rejonów orogen6w prewaryscyjsklcb, dła kt6 .. 
rych Śred·nd podskoru;powy strumień cieplny Qo'" 
= 0,55 • 1()--1 calIcm.s. '" . 

Punkt odpowiadający obsau-owl SW i . W Polski 
leży między linią odpowiadającą obszaromsblbilnym 

. a Unią odpowiadającą młodym tektoniczn.fe orogenom 
meWkenozolcznym. Na tej Podstawie łllOIina przypu
ścić, że podSlkoru.powy strumień .cieplny· dla tego re
jonu jest wyższy niż dla o1:lsur6w prewaryscyjskicb, 
na.tomiast· niD!zy niZ dla obszarów orogenIcznych 
mezozoicznokenozoicznych. T~aczyłoby to iStotpą 
:różnicę wartości .Q ; mi~ rejonem SW .i. W Po()lski 
a starą platformą prekambryjską. , 

.Różne · w9no8ci podskorupowego strumienia ciepl
nego dla r6ż.now.1e1rowych obszar6w geotektonlcznych ·· 
oIlajprawdopOdobniej . willżą się z r6iną głębokośCią 
wystli:powaa strel stopienia materiału górnego płasz
cza, które mogą powstawać periodycznie (w okre
sach 100-170' 10' lat) ! przemieszczać Się z głębo
kością w zwiąZku z procesami ko'nwekcji otenna'lnej, ' 
jak to wynd4m z . teoretycznych obliczeń A. N . . Tik-
chonowa i innYełl (42). . 

Procesy stopniowego przemieszczanla sili: materiału 
płynnego z wnętrza .ku· poweirzć~ni Ziemi praw
dopOddbnie stanowUy główny motor .termicznej hl- ' 
stońi ,nuzej lPlanety. · Periodyczność cyiltl6w rozwoju 
gęotektonicznelO Ziemi postulował w swojej .l}4Io
tezie I. Joly w 1930 r. (17); .bipotezt: tę pDtwier-

Rvc. 1: Mapcz geoizotm-,n (Ua g~bokolCi 2 km w oC. . 

Fig. 7. Map of' gemSoth,eT'ms . fot 2 kni ~epth " in 0q, 

R1Ic. :8. Mapa .izaT'1ltm głębokOści wtlst~ania wód 
. o tempe1'atuT'ze złożowej 50 C. '. . 

Fig. 8. Map of isaT'h1lthms of depth of occuT'T'ence ' ot ' 
1Oate1'S with depostt temperatuT'.e ezceedi1lg · 50oC~ . 

dzają obecne modelowe Wyliczenda teoretyczne przy 
wydrorzystaniu teobnilki cyfrO\ftj (42). 

Mapy strqmienia cieplnego Polski i obszarów ota
czających dowiązano do najnowszej mapy Europy ' 
tego parametrU (31)- (ryc. 4). Analiza rozkładu" stru
mienia ciep1negQ Polski na tle pola geotermicznego 
Europy prowadzi do ciekawego sl:wierdzenia, ze stru
mień cieplny charalkteryzujący NW~ W i SW Polskę· 
jest tel«> samef§O rzędu, 00 w N i NW Europie oraz ' 
na obszarze Morza Północnego. '. 

Wy,ramie r6wnieżwidać wzroBt · ~ Q od 
strefy Ka,r.pat zewnętrznyeh na obBzarze ~i w 
kierunku masywu panoń&ld.ego, ObsZ8'J.' NE ' , Polski 
jest genetycznie związany pod. WZględem warunk6w 
geotermicznych "Le st~ą platformą prekambryjsklio 
To, 'że strumień cieplny NW, W i SW Pol.9ki równa 
się temu samemu rzędowi, co .na <lbszarze Morza 
Północnego, jest szczególnie interesUjące dla prdble- . 
mu zasięgu prekambryjskiiej platformy europejskiej. 
Fakt, ze ' obszary te charakteryzują się wysokimi 
wartościami Q = 1,6' 1()--1 callcm's typowymi dla 
Europy . 2:achódniej prawdopodobnie jest związany 
z wyższą · wielkością pOdskoru.powego struniiema 
cieplnego. WillŻe się to prawdopodobnie z ' mniejszą 
głębOk<Eoią występowania asteooafery na tym OOsza- . 
n:e. 
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Cały ten rejon był objęty cylkllem rozwoiu geotek
:tonicznego; ~6rinym od rozwoju platformy prekam
bryjśkiej Europy. Dane ·geotermiczne, VI świetle prze-
1PI'0waaZcmych przez. autora w popr~ch pracach 
analiz statystycznYCh roZłk:ładów strumf.enia. CiepLne
go dla różnowiekowych Obszarów tektonicznyCh (22, 
23), wydajl\ się przemawiać za zrewidowaniem kon
cepcji ·rozciągania·· zasięgu platformy iPrek:~bryj-
19kJ.ej, aż po ·południową Anglię (4). Przesłanek z Z8-
krew geolfizylkL dOBtarczają również dane magnetycz-
ne .(9). . ... .. ., 

Z przedSta"...yionYob na. ryc. "3 "i'aIleżnd6cist.atystycz
IIlYch między stl'lumieniem· cieplnym a . poWierzęhnio
wą produkcjq,Cjepła skał tkrystali~nYC'h YlYn.ika, że 
·wieIiko'ści Q, obserwowane ~a· p'owier~hni· są zależ.; 
ne iIlie:·tyJ.ko Od. waa:to6cl iPCI!d*orupąwego strumie
nia . cieplnego Qo, która jest wielkością charakte
;rystYcz:n, dla dużych ,·rejonów geote!ktonicznyeh, lecz 
również ·zależy od produk~]l ciepbl związanej gł6w
;nie ż górnymi warstwami., piętra granitowego. 

stąd te! w ł'ejonach' o· stałej wielJrości Qo, cha
rakteryz1,ijącej duią jednostkę geoltektoniczną, lo
kalne z'ri1.ian,y w. powderzchniowym ro2lkładzie war
tości Q. mogą !być zwiąmne z rÓli.ną zawartością izo
topów uranu, .toru i potasru w skałach. W rejonach 
miodszych tekton~e o dużych wartc6ciach Qa 
obserWUje się np. niskie wartośd Q lila obszarze sta
rych prewaryscyjSkidh,. silnie zerodQwEmy~ iblOk6w, 
jalk centralna część Masywu CzeSkiego czy też ma
syw WSCIhodniołalbski. R6wn.ież na obszarach stairych 
platform o mskim Q wy-nlesione. silme zerodowane 
masywy· lub taT<:ze chara(klteryzu·ją się u1jemnymi ano
malliam:i strumienia cieplnego (29).. ., 

Obdk Itych głównych tpl'zyczyn r6Znice w wielkO;
ściach Q Wiążą się z taIki~:i. efektami, jaik: t6żruce 
przewodności. cieplnej między wysadami sotnym.{ a 
&k.8łaimi ·otaczającymi,· ·~nizotr,opia przewodIiictwa 
cieplnego warStw Bkainyoh w· dbszmraoh s~inal
nych i anty.ldinalnych, zr6ż.nioowanie ·generacji cie
płarómych S"kal. osadowych oraz ruchy wód. 

NIEKTORE ASPEK',l'Y· BADA:& HYDROGEOTERMIC.ZNJ!lGO 
POTENCJAŁU POLSKI I EUROPY 

W SWIETLE ROZPOZNANIA .ZIEM;SKIEGO PqLA 
. . CIEPLNEGO 

Ddkładne rozpoznanie pola cie.ptnego· Ziemi ma 
r6Wnież znaczenIe dla określenia perspektyw wyko
I'zystaWa energii cieplnej. wnętrza Ziemi. Nośnika
mi tej energii są wody oraz pan WIOd.na. 

Z punlktu widzenia mooliwości wykorzystania wód 
d[a rM:nych celów Ultytitarnych Iklasyfifkowane są one 
następująco 1(14): wody chłodne - temperatura 0-
-400C, termalne .- 2()........6QoC. ·(ciepłe 2~50C, gorą-o 
ce 3fi:-60OC),. Wy&akoterma~ .~ ~pe~atura T>500C 
(bardzo gorące:· ·5O;--'lOOoC, 'Pl'zegrzane T> 100°C). 

Wody .temna1n.e oteni.peraturaehniŻSZYch od. 500e . 
przy obecn~ stanie technik.isą wy!k:orzystywane 
głównie IW Ibalneologj,i, .na:tomiast o temperaturach 
powyżej 50°C są wykOł'zystyJWane zar6wtno dla ce
lów energetycznych (gł6wn1e w ogrzewnlohvie), .. jak 
też do produlkcii ener.gi.i elekttrycznej· Ipny . żastoso
waniu wymienników· Ciepła . (eksperymentalne . elek
trownie fr.eonowe). Dla przytkła.dlu w ZSRR dla 
ogrzewnictwa oraz ni&:;t6rych prioces6w toohnolo-· 
gicznych wylrorzystywane były· wody· z otworów o 

. łącznej. wydajności 2000-3000 mB/h i temperaturach' 
4&-9(I°C. Szczeg6lnie duię· osiągnięcia ;mają tu taki.e 
kraje, jalk:· Węgry (2000 me/h wYfkOł'zysty~nych wód· 
o temperatun:e średniej· 84OC); I.!1land1a .(3600' m'lh 
wód i fP8lt'y o· ternperalto.urze 87-4100C). Wody ter
malne i pal"a dla dnnych cell6w jpOza ,produlkcja ener
gii elektrycznej są wykOł'zystywane równiei· VI ta
kich- ikrajach, jak: JapOnia;: Nowa Zelandia i Chi-
.ny .(14); . . 

. Główne . zainteresawame rozpoznaniempM geo
terma[nych w świecie, w ld;6rych sko!,lcentrowane są 
anomalne illości energii cieplnej wiąże się z możli
'WOIŚCią maiezienia przegrzanej pary .0 dużym ci-· 
śnieniu, . która jest wykorzYstywana do produkcji 
ener~i eletktrycznej. Jest Ona prOdukowana w ta
kichikrajach, jak St; Zj. {The· Geysers - .KalilfOł'
ma), Włochy (La~deł'e1lo, Monte Amia"ta), Nowa Ze
landia . <Wairakei, . Kawerau), Japonia· (Matsilkawa, . 
C>taike), Meiksytk (Ceno Prieto), ZSRR (Kamczatka), 
Islandia {Namafjall) i in. 
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Spoglądając na Mapę strumienia cieplnego Eu
rapy (ryc, 4) oraz Mąpę póIl geotermicznych Europy 
\PIołudnioWej o anomai'llie wy'so'ldi'n ąti'umieniu ciepl
nym {ryc. 5) widmiD:y, że· strelfy, w których istInie
ją szczególnie sprzyjające 1llOItJiwlOl§ci·· wykOrzysty
wania eneI!gii geotermicznej, są przede wszystkim 
związane z eugosynklinalnymi rejonami kenozoicz
nymi 'o aktywnej dzialainułlci hydrotermalnej i wul
kandcznej. .R6wnie!. strefy .ryttów (w obszarze ta
kim l~y . np..' Islandia) są. rejonami wystęPowania 
przegrZanych wód·l pary. . . 

W tym . €wiet'le ·lPo1ak~~-,!l~ąca· w strefie starszych 
rejonów !tektonicznych, j~. są :platformy oraz ze
wnętrzna· strefa Karpat, charaJkteryZ:Ujące się nor
malnymi war:tośclami'stI:u.mieillia: cieplnego jes.t 00-
szli.rem,' . gdzie moiJliWlOŚCi- uzyskania większych ilo
ści energii zawartych·: w pących 'WOdach, są sto-' 
sunkowo niewielkie. Istniejll' jednak: możliwości uzy
skama wód termałnycil·· na pewnych głębokościach 
w rejdnach o maksymalnych. stwIerdzonych WaTto·· 
ściach temperatur przy ·~yj!ljących warunkach hy
drogeologicznych, ·jak to ina m. in. miejsce· w . wielu 
otworach na Niżu PdISldm (Ciechoc1neik, łJalbędt, Ro
.goźno, Wiiga, Czeszewo, 'S61, Zakopane i ln.). 
. Katalog odIkrytychw6d termałnych w iPolsce' ~
wiera Mgpa . wód minerallnych Pobtki (12). Jak -wy
nika z ;prac hydrogedłogicznych €lO, 11) w Polsce 
·istIllieją moźlilWOl§oi 'IlZySlmnia większej ilości wód 
temnalnych, o m:ineraHŻ8Cji nie większej od ·1f1J/. 
do ·głębokOŚC'J . nie większej. niż" '2 !km. Z tego punkt'!! 
widzeńia interesujące jest dokbidne '1'IÓżPOZname po
ła' geotermicznego do tej głębokd§ci. J18k to wyui.ika 
z· pnedstawiOIiyCh·ma'P. ·geoizoterm dla· głębdk:o·ści 
2 km temperatury lIlie· przekraczają !tu 800e; nato
miast ·na ·głębollroścl· 1 ikm· Są nie ·wi~zeod 45°C 
(ryc.·6, ·7); Na PodStawie· Ity'ch map; mapy rozkładu 
średnich wartości· ·gradientu .gedtermicmego oraz bez
pOśrednich· danych ;pomiarowych Opracowano mapę. 
głębdkości, poniżej której 1empera'llllra złarowa. wQtl. 
przelmicza IIOOC -(ryc. 8). .. . . . . 

. Mapa tu QPracoWana na podstawie najnowszych 
materiał6w pomiarowych pozwala lll8 dokładne okte;' 
śleIlliłi możliwości znaleZienia wód ter'ID'aIlnych o wy
sdddh temperaWrach, !kt6re mogą być 'Wyikorzystane 
dla cel6w ogrzewczych· i innych. OczyWiŚcie· jest . to 
tyJkó pnesłmka geofiżycz,na wynilkaijąca z ibadan 
pola . Cieplnego Ziem:! i.Iiiezlbędne jEi$. przeprowadze
nIe· daJszyoh· badań . hyorogeologiCzriych. Jak !to wy_. 
n~a z· por6Wnania tej mapy z iza·rytma.ttld głę'balro
śCi WystępoWanm·wód o tem,peratune 50°C poda
·nych na 'Mapie· ~ mineralnych· PdlsIki ·~12) ismieją 
tu r.owieZriości. Według-mapy prżedstawionej w· ni
niejszej pracy I(ryc. 8) watunlki głębokościowe. dla: 
występowania wód .0 temperaturze 50°C są bar';' 
dziej' sprzyjające, . a izcilinia 2 km jest przesuni~ta 
dużo bardZiej ku ·NE niż to wy-.oilkaz <Jbra7;U ·przed
stawIonego na mapie ·wód ·mi~aIlnych. . R6wnież 
dbszar, gdzie:mogą· być n'ap01lkame· WOdY. o· tempera-

. turże 60o.c, i"wyrtBze"j;' na gł~i- równej i m.riiej
sżej· od 1;5 ikm, je9l;. dużo . :więkSzy niż na cyttową~el 
Mapie wód minerał.nych PolSki. .. . . 

.. Ro7Jb.ieżn08cd· te· . nQ'jprawdoipodd)n~j wt.niIkają 
z . JatkttJ, że dzolhrll grad· T·;"" 2,5OC/l00 m~4) przy
pisano na nrapie w6dminerailnych viar.t;,ojć 2 km głę
l.xit00ci występowania temperatury 50°C, cQ jest nie
prawidłowe· zewZgJ.ędu na to, że dla powierzchni 
Ziemi 'nie moi'Ila IPI'zyjąć wartośc.i OOC.Na głębo
~i ·20 in, czy1i dla spągu Warstwy neutralnej teIn

. ;peratUra średnia wyn.ci&i·· 9OC; . ·Błąd . w okreśLeriiu 
głębokości WystępoWa.nła wód o· tempera'ttlrze 50°C 
sięga dla cytowanej ma.py lIcll'kaset metróW. . 

Jeanocześniedysponujemy obecnie ·niemal· dwU
krotnie 'w.ięk'srlą lic7Jbą' informącji ó· 'POlu ·geotermlc'l:
nym i 611;ąd· przeIdsItawiony w:li1~niejszej pracy obraz 
izolinil głębokOści ~ąpieriia· talJi.peratury 500e;:: jest 
dużo· bliższy Il'zeczywistościprzYrodnicżej. . 

Z przeds1iwfJOIiej mapy wynika, że wody !l tęom
perllturże !lOOC w· przypad!lru . sprzyjających warun
k6w hydrogeologicznych mogą wystąpić naj płycej w 
rejonie SW i środkowejPQlsk:i, głóW'Ilie na obsz&'ach 
llldridkliny' przedsudeckiej i niooki. mogUeń81ro-łód7Jko
..m.iechow8lciej oraz w ilieikt6rych rejonach zapadli
ska lPł'zedlkarpaC1dego i rejonu ·luJbelskieeo, Małoko- . 
rzystne warunki geotermicŻDe· występują na0'b6zarze 
wyni"eSienia .rnarurSko-suwabkiego IOraz zrębu· Sla"'· 
watyc.z -w NE Pdlsoe; . . .. 
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R1I.c.. 9. Wt/brane ·. chan. ......... , .,lłtt/c:me pro1Ue - geoter
. : młczne ' ż re;onu monoklint/ .przluJ.lłUdeckie;. 

l - Gorzów lO-l, J - Srada 10,-2; ' 3 .:... cze.zow~ .iO-l,. 
. (K - kl:eda, . oT .:... .. jura, T ' - tria., ·P . - perm). . 
.. . . .' ". . .. . ~ . 

Fig. 9. Selected c~1'GCteriBtic peothermal profnes 
. .trrini · the area of . theFOf'e-SudetłCmonocUne. . 

l - Gor~w la-l, 2 _ . Sroda leM,a .- ' cllelzoWOjP-l 
(K - cretaceous, oT -..; oTuraaa1c, T - ' Trlaale, . P - Per-

mian). . . 

Sprzy)aJącewarwlld . ,geotemliCirte · istn..reją r6w
nie! w .rejonie Sudet6w,Jedn.afk brak tu ddkładnego 
rozpoznania. Z ba'dań terenu przygranicznego CSRS 
wynika, według V. ~aka" . ~e iJSt.nieją tam st1'efy 
o strumieniu cieplnym Ok · 1,6 • 1""'" cal/cm". Naj
banłżiej sprzyjające jednak warunki panują w obsza
raCh występowa.ma czwal'tOlrzędowe~ 'WUlkanizmu, 
g<We" zaobserWowano · strumieńelęplny ok. 4 • 19-'. 
cal/Ć'IIlIS; NW Czechy (6). Talk: ·lIiPrzyj~jllcych. WIIl'\lIl
k6w' ~~h nie ma napa"MiopoddbnJej . na 
obszarze polskich Sudet6w •. ,. . 

Na ·podstawie znajomoki. pola geoterniiezneJO oraz 
danych hYdrogeologicznych oJ&.tnieje .niorWwość iOkre
tlenia stref . szczególnie ' . perspektywicznYCh .. . Duiych 
iJośct wód termalnych o . niskiej' mineraliza<idi. ,pod 
wysddm. ciśnieniem można .się .spQdzlewąć przede 
wszyStkim z utwor6w jury i kredy ,(III, 12). Z utwo
r6w tych pochodzą wody termtilne o IWy~eh Item~ 
peraturaeh, . jsk . rnp. w Łabędziu (60°C) -'- z kredy 
(ftz'W K<lszutaeoh J(40,J$°C) i BoPnie (320C) - z 'jury 
(1'2) • . Z !pl'Zedstaw"ione!' mapy głębok<l8ci zalegania 
wód o temperaturze 60°C . oraz map geo!zaI;enn dla 

. głębolrości 1 kni i 2 km wynjIka, . ie w . środkowej 
PolsCe JBtn.ieją warU'llki . geote~CZIle sprzYjające WY-
steDOW8lDiu wód wyso'kotermalńych.. . 

WNIOSKI 

1. Wysokie .wartości sbrumienia Cieplnego w SW 
PolStCe 8ą związane najprawdopodobniej z podwyż- ' 
SZMą rwielJlt,a§cią pocJskorupowego strumienia ciepl~ . 
nego. ImplikUje -to dużo :mńiejszą głęboko6ć wystę
powania W'arUlIików częśclowegostoplenJa materiału 
górnego płaszcza witym rejonie' Ri.t na obszarach . 
o !l1iskich wartd§ciach Q,głównłe tektonicznie sta
bilnej platformy prekambryjskiej. 
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Rt/c: 10. : Wllbrane chCIrciktert/.tt/czt&e PTQfłU l1eotef'
miczne i · rejonu niecki mOQileń.ko-ł6d.tkł!.;. 

: l - Koło IG-f, .2 ~: Konilry. I~l, a· - Cykowo la-l. 

Fig. 10. .Selected :· cha7'OOteTiIłtłc geoth.~'. .profiles 
. f1'om the. area of the. MogUno--: Łódź ' Barin. 

. 1 - Koło !G-f, 2 - Konary. la-l, 3 - C)'kow.o la-l. 

2 . . Zr6żnicowanie W'1eJkośĆi '. Q dla rÓŻnowiekowych 
rejonów . geotektonicznych . jest.' . ŻWiiąmne przede 
wszystkim .z . r6żrią wf,elko6clll., PQd&korupoWego stru
mienia dep1m.ego. -:- wyższeJO dla re)on6w młod
szych: i niższe&<> ' dla starszych. 

3. Strumień ciElPlny zachodniej i NW POlski jest 
tęgo samego .rzędu, co/Wy8Okie wartoki telO para
meti'U vi rejonach Morza' Pół.nocnelO. p6łnoonych · 
NRD, RFN i Europy Zachodniej, co przemawia, jako 
jedna' z przesłanek geofizycznych, na rzecz zrewido
W&Dia 6roncepcji. xw.clUania zasięgu prekambryj
skiej platformy Europy, ai po połudoiową ' Anglię. 

4. Obszar PolB!ki leźy poza strefą s7JCżeg6ilnie ko
rzystną dla wyikorzyatan1a . eIiet'liii ciePlnej Ziemi, 
jednafkże W SW j środ~wej Polsce istnieją warunki 
termiczne .s.przyjające uzyskauiu, w odpowiedniCh 
w81'WlIkach 'hYdrogeologicznych, w6d termalnyeoh o 
temperaturach wyższych od 50OC, na łłębokościac 
wyższych od 1,5 km. 
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SUMMA.Y 

A map Of neat . floW 'ilDPdland and sUrrounding 
aUaS . and mapS of · gelathermal gradient and ' 4teoJsG- . 
tberms . froIp 'I km imd ·2·!km. deptbs ' ue given. The" 
image oCdistrlbutLCm of heat · !Now in ·Pollmd was . 
included to the geotbermal :map of · Eur~ (31). . . 

The proIllem of 'interpretation ' of d'istributJiori of 
gedtbermal field of POland versus '· that' of Europe 
was analysed · !taking intO accoUnt the· problemti of. 
teCtonqph~iCs aI!ld the kni()wledge of hydrogeotber-
mal potentim.. . " '.' . . . . . 

-The analysis ' 01 seVeraiJ. facts cOncerning the heat 
field, seisrno1IoiioaJ. strUcture of . Earth crust end 
upper manta~ as well -as the ~y' 01 ;tecton1c de- ' 
ve1<lpnent ofPd,and arid -ElllqIe ' bas ShOwn that 
d.fIfferencea in . values · of, heat . fJ.(;w' for geotectonic 
~eas 01. dUfiferen.t . age . aTe p',esumably'related . to 
differences ID values of lSubc:rust:al Earih heat flow 
whioh is :geneMllY' higher ' dn teclondcally . yOunger 
areas. Thls is also coonectedwith the depth of oc
clln"ence of zone of partial me1ti.n:g of the upper 
.rn8!1'IIle. The tempera'bure prevaE.1ng in the C'l"UStI 
/Upper mantrle 'tr8'llBitiona[ zone equals abouJt '150°C 
arid '. MOce in ' :the Ue8S of the 'Fore-Sudetic Mono
eline with Va:ri1!llc8.lll ibasement (Q =- 1.6'_1'0:-' cailIomts) 
atna . the . Precamlbrl8lll Plalfifonn (Q - I!· 10-1 cd/cm's),' 
respectively . . [t is .. also shOwn that the · interdepen
dance between heat flow and surfici.'a1 · heat pro- . 
dudian · iIs 01. universai nature for · pre-VadScany 
tee'tonleally II'tatile regions ' ~ wBtl as younger, Meso-
-Cenozoic. a.rogens. - '. . 



'r.he value ot heat fiow in western and nortb
-western Poland, northern .GDR, GFR and North Sea 
is equally high as' thev~ues' Q for the western 
Europe, which Me. in OOIntrast wBth' . low.- values of: 
heast flow for the . East EUi"qpea.n P,rec'llDllbril¥I1 Plat- · 
form. '1;'h!it! spealks agailnst the hypot'heB1s of ex
tensdon of. the Precambrian P.latform westwards as 
far 'as southern England. 

It is Bhlown thaltthe tlN'eas of south-western and 
centrll'l Pdlandare favourable for Obtaining high
-thermal waters with temperatua:e6 exceeding 50°C 
at deptohs f.rom '1.2 to 1.5 km .. 

PE:iIOME 

B C'l'aThe lIPe~C'l'aBJ.ieHa 'KapTa TeIIJlOBOrO IIO'l'OKa 
lloJILum H coee~ ~HOB. a T8ICE.e KaP'l'bI reoTep- . 
IlH"lecK:oro rp~HTa H reo~PK 11.JlH rJly6KHhI 
1 JDI H 2 KIl,. H306paEeHHe paCI!pe11.eJleHWI: TeIlJJ:OSOl'O 
IIO'l'ORa llom.mH npHBB3aHO K reoTepllH"IecKOA Ka~ 
EBpom.I (31). Paccys11.aercll BOnpoC HHTePIIpeTaqHH 

. pacnpe~eJIeHWI: . . reorepl'lIH'ieCKoro . llOJIR. ll()Jlhluu · Ha. 
q,oHe Eapom.r B acneKTe TeJt'roIlO<PH3H"1ecKHx np06JleK. 
H pa3Be)tKH rH,lij)OrOOTepllH"iecs:oro_ .JIOTeHqHaJla. H3 
IIpOBe11.emroro SKSJIH3a PR11.B «l>aKTOB ·KaCaIOIQHXCJl 
'TePIlH'IecKOI'O "noJIJl, C'IPYKTyPDI ceACMOJIOrH'IecmA 
KOPDI If . BepXIieI'O nOKpOBa, a 'l'811::&re HC'l'OPHH TeK'I'O
HH"Iecxoro PS:JBH'IH8 llOJlhIJIH H EBPOIIbI BH1J.HO, "M.'O 
pa3HHI{bI BeJIH'IHHDI TeII.JlIOOOl'O DO'l'OKa 11.Jl8. reoTeK'l'O-

.aJA~ckHX pajiouO,B PA3uOro BO~eT8 cllaMHa B~
SI'l'HO C pQ3HOA J!ieJIH"lHHoA DO~OpuorO TeIIJlOooro IIO
'l'ORa ~ m.IcmeA AJI8 ' TeK'l'OmAecKH KJIa1J.IllHX 
pSOOHtlB. 9re:. ~e C8S38HO ,- c · pa380A 'l'Jly6HHOA 
no.nozeHHH 30HDI '1aC'l'H'lHOro CIIJISBJIeHWI: llarepHaJIa 
aepxsero IIOKpOBa. B nepexo~ 3OHelle~ K'OpoA 
H BepXHHll IIOKpoBOM TeIlIIep8'l'Ypa B lloJILwe paBHa 
OKOJIO 750°C 11.Jl8 npe~CY11.eTCImA KOlmKJIHHaJIH Ha 
saPHCqHA:CX:OIl OCHOB8HHH (Q - 1,6' lo-ecailamz 8) H 
OKOJIO 550°C 11.Jl8 AOKeM6pHAcx:oA llJIaT«l>opllhl (Q "" 1 • 
'1()-1 .ca1/am'ls). BDIKa3aHO TalCEe, 'i'l'O 3aBHcHKOC'ft> 
lIIez11.Y . TelLlIOBblIIIno'l'OK'OIl H IIOsep~OCTHoA IIP011.YK
llJ(eA 'l'elIJI05I lOIea'!' xapar:rep. YBHBepcalIl>HoA 3aBH-

. CHlloCTH AWl P.oBaPHC~cB:Kx~ TelcioiuAeCKH CTa6HJl:&
HDIX patioHOB, a 'l'aKZe' 11.JIJI KOH'l'HHeHTalIl>HlJX paAo
HOB. ' IlJIa~ :ue3030AcKH-KaAH030AcKHx: OpOl'eHe30B. 

cIIaKT, '1'1'0 TeruIOBOA JIO'l'OK paAOHOB 3a~oA H ce-
. aepHo-3aIIa,lUIoA ll0.JlI.mH, ceaepHoA repllaHHH H Ce

Bep}{()l'O Mops Hl't(eeT TY se aeJIH"IHHY, '1'1'0 H 6oJIL
WHe 3Ha'leKWI: Q 3an~ EBpoIIDI, KOTOphle KOH
TpaC'l'HPyIOT C ·1IIam.1IiIH 3Ha'ieHHIIIlH TelLlIOBOrO IIO'I'OKa 
~Kelll6pnA:cKt). nnaorq,opKhI BocTo'lHOA EBpoIIhl. CBH-
11.eTem.C'i'BYeT . ;1I~ rHilOTe3li,' "<I'l'O' .1lOKeil4fipHAcralll 
nJIaonpoPKa paC'1'8HYTa 11.aJI~: '!eM paAOH · IOJKHoA 
AHl'JIHH- . 

B pa()o'l'e ·11.OKa3aHQ, 'I'l'O paAOHI>I IOJKHO-3ana11.HOA 
H QeHTPaJI:&HoA lloJIhIUH JIIl6IO'1' HeoCixoAJlllDle yCJlOBHIl 
,ll;nll IIOny'leHHSI B:&IcoKOTepMam.Hhlx 8O,lI C TeKIIepa
TypoA 60JlDIlIe 50°C HQ rny6HHe OlfOno 1;2-1,5 KM. 
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