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ANALIZA POLA GEOTERMICZNEGO POLSKI NA TLE EUROPY ZE SZCZEGOLNYM
' UWZGLEDNIENIEM ZAGADNIEN TEKTONOFIZYCZNYCH I HYDROGEOTERMALNYCH

Miedzynarodowa . Komisja Strumienia Cieplnego
(I-n!l:ez_mahma:l, Heat Flow Commission) pod auspi-
cjami Mideynamgowej Unii Geofizyki 1 Geodeziji
(IUGQ) opracowuje Mape sirumienia cieplnego Eu-
ropy. Inicjatywa tego przedsiewziecia zostala pod-
jeta podezas zjazdu IUGG w G
19?5 T. Przewodniczacyth grupy roboczej Mapy stru-
mienia cieplnego Europy zostal dr V., rmak z In-
stytutu Geofizyki Czeskiej Akademii Nauk. .

Do chwili obecnej na kontynencie europejskim'
oraz na przylegtych obszarach Atlantyku i Morza
Sr_bdziemnego okreflono okolo 2000 wartoci stru-
. mienia’ cleplnego. Przy konstrukeji tej mapy dugze
znaczenie ma poznanie rozkladu elementéw opisu-
jacych pole cleplne Polski znajdujacej sie w szcze-
golnie wainym (wezlowym z geotektonicznego punk-

tu widzenia) obszarze centralnej czefci naszego kon-

entu. . .

ZnajomoS¢ pola geotermricznego Polski i jego do-
wigzanie do ziemskiego pola cieplnego Europy ma
duZe znaczenie dla wielu zagadniefi geologiczno-geo-
fizyeznych, a m. in.:: badaf geotektonicznych, po-
znania i poréwnania warunkéw #fizycznych wystepo-
wania z16z bituminéw oraz surowcéw stalych w. réz-
nych obszarach, poznariia potencjalu hydrogeotermicz-
nego i innych. ’ .

W niniejszym artykulé poruszono zagadnienia do-

tyczgce dowigzania Mapy strumienia cieplnego Pol-

ski do Mapy strumienia cieplnego Europy i jej imter-

pretacji w aspekcie badahh geotektonicznych oraz za-

sabéw hydrogeotermicznych.

MAPA 'STRUMIENIA CIEPLNEGO POLSKI
NA TLE EUROPY
W ASPEKCIE PROBLEMOW TEKTONOFIZYCZNYCH

W ostatnich latach "wykonano wiele nowych po-
miaréw geotermicznych w glebokich odwiertach para-
metryczno-sirukturalnych  Instytutu Geologicznego
(Czeszewo . IG-1, Zopiennik IG-1,, Nadarzyn IG-1,
Mszczonbw IG-2, Buséwno I1G-1, Radwanbéw I1G-I,
Marianka TG-1, Kalisz IG-1, Obidowa 1G-1, Brzegi
Dolne IG-1, Zambréw IG-1, .Krzemianka — 20,
Udryfi 1G-4), Parametty geotermiczne w tych od-
wiertach, okreSlone na podstawie pomiaréw, wynoszg

renoble w sierpniu .
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nowe finformacje. Ich uwzglednienie przy wykorzy-
staniu danych dotychczas opublikowanych przez:
autora (23, 24, 25, 29), S. Plewe (32), S. Depowskie=.
go, 1. Sapule (9) i M. Wesierskg (40) o gradiencie
geotermicznym, ° temperaturach wglebnych i stru-

‘mieniu cieplnym pozwolilo nd konstrukeje duzo - do-

klladniejszych niz uprzednio map rozkladu tych war-

Wiszysthkie uzyskane dotychezas. warboéei strumie- -
nia cieplnego @ przedstawiono na mapie przyblizajac
je do pierwszego miejsca po przecinku. Przedstawio-
ne tu pomiary geotermiczne wykonano w odwier-
tach .po $rednio 12 dobach 'stéjki, co pozwala na
okreslenie wartoSci grad T z bledem 5%. W poprzed- .
nich pracach (23, 26, - 28), autor oméwil metodyke -
pomiaréw temperatury, jak réwniez okreéflenia wiel--
kosci - przewodno$ci cieplnej, gradientu geotermiczne- -
go i strumienia cieplnego oraz bledéw.. Dane. takie -
podali réwniez S. Plewa (32) i M. Wesierska (40).

Na podstawie &rednich wartoSci skonstruowano -
mape gradientu . geotermicznego.(grad T) dla obsza-
ru- Polski (ryc. 2). Poniewaz zmiany wartosci stru-
mienia cieplnego dla badanego obsziru sg duzo wyi-
sze od zmian Srednich wartoSci przewodnofci . ciepl-
nej skat w stanile pelnego nasycenia woda ‘rozklad
wielko§ci grad T daje duzo informacii o wgiebnym
ziemskim polu cieplnym Polski. . ’

Na podstawie znajmnoéci-rozkladu grad T, 54 war-.

- toéci strumienia cieplnego @ dla Polski oraz wielu -

danych o wielkofciach @ 2z obszaréw przyleglych
NRD, CSRS 1 ZSRR (31, 6, 2, 18) skonstruowano-ma-
pe strumienia cieplnego dla naszego kraju i terenbw

- przygranicznych (rye. 1). : s

‘Najbardziej inferesujgcym zagadujeniem inter- -
pretacji rozktadu wielko§ci @ dla badanego obszaru

‘jest odpowiedZ na pytanle — z czym wigzg sie

istotne rbinice w wielkoSciach strumienia cieplinego -
i grad T miedzy obszarem:  NE Polski (gdzie gléw-
nie w rejonach o podioZu prekambryjskim obserwu- -
jemy wartofci @ Iéwne §rednio 1,0:10—% cal/cm?s),
a obszarem SW, zachodniej i NW czefci kraju, gdzie
wartofcei @ wynoszg frednio 1,6 -10—°. cal/cm®s, War-
to§ci takie ‘obserwowane sg rbéwniez w niektbrych.
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Rye. 1. Mapa rozkladu strumienia cieplnego ziemi w
Polsce i na obszarach otaczajgcych.

1 — okreﬁlenle ‘strumienia cieplnego wedlug _autora, Y
wartofci (23, 24, 27, 28, 29), 2 — okreflenle strumienia ciepl-
nego wediug S. Plewy, 11 wartoScl (32, 33), M. Weslerskiej,
12 ‘wartofcl (30, 40) oraz G. B. Bogomolowa (2) i R. Ku-
' tasa (18) dla ZSRR, V. Cermaka (8) dld CSRS i E. Hur-
tiga (31) .dla NRD, 3 — otwory, w kiérych wykonano ba-
‘dania temperatury w warunkach bliskich' ustalonej réwno-
wadze cleplnej, 4 — izolinle strumienia- cleplnego (w jed-
nostka‘ch 10-¢ cal/cm?s), -

rejonach karpat Zewnqtrznych jak to pokazu;e ma-
pa @. Rbéznice wartofei AQ = 0,6+ 10— cal/cm?s trud-
no wyﬂumamyé réznicg warbolici generacii cleplnej
pochodzacej z nozpadu “izotopéw promieniotwérezych
Use, U8, Thi®, K® W przypadku rozpatrywanego
obszaru — dla fredniej miagzszoécl gérnych warstw
pietra krystalicznego, charakteryzujacego sie maj-
wigkszg produkcja ciepla réwng 10 km (34) — 6%~
nica w produkeji clepla powinna wynosié ‘44 =6-
+10—13 calfcm?®. Wielkof¢ ta jest.. wyisza od $red-
niej generacji ciepla skal krystalicznych, ktéra we-
dtug V, Ce 8) wynost A4 = 5,9-10—1 cal/cm?s.

Stad tez prawdopodobne wydaje sie przyjecie T6z-
nej wielkosci podskorupowego sirumienia cieplnego
dla obu obszaréw. Jest najwyzszy. w rejonach, gdzie
obserwujemy wysokie wartodei @ >> 1,6+ 10— cal/cm?s
— o0g6lnie w obszarach miodszych tek‘boniczme
oraz -duzo mniZszy w stabilnych, z geotektonicznego
punktu widzenia, rejonach prekambryjskiej plattor-._
my europeﬁkiej, gdzie Q = 1-10—%cal/em?®s (Q
warto§é srednia Q).

RéZnica w podskoru strum1emu c1ep1nym
miedzy, tymi obszarami ﬂmplﬂwwalaby duzo mniej--
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: Fzg 1 Map of distributwn of heat flow in Poland

©.oand 'nezgh,bourz'ng areas. .’

1 - heat flow estimation by :the author, 31 va.lues (23, 24, ,
27, .28, 29), 2 — heat flow estimation by S. " Plewa, 11 values . .

(33, 33), M, W@ierska, 12 values (30, 40), G. B, Bogomolow

(2 and R. Kutas (18) for the areas of USSR, v, Cermiak (6)

for CSRS and 'E., Hurtlg (31) for GDR, 3 — borshol& in

which. temperature was meagiired in ¢ond1ﬂons close to

established heat equilibrium, 4 — heat flow isounes (ln
10-¢ callcm»s units),

sza gleboko§é wystepowania warunkéw tempm‘aturo-
wo-ciénieniowych powodijacych czefciowo stopienie
materiatu skalnego gbrnego plaszcza w rejonie, gdzie
wyzszy powierzchniowy sirumiefi cieplny’
@ 2 1,6- 105 callcm's) nilz w obszarze starszym geo-

tektonicznie (@ =1,0-10—% cal/cm's) .

jelcawy jest réwniez fakt, iz rejon o wysokich
warim&gmeh strumienia @ > 16-10—% cal/cm's ma
jednocze$nie najmniejszg g}ebqkosé zalegania granicy
»Moho”, jak to wynika z zestawienia danych geo- .
termicznych na - VII profilu miedzynarodowym gie-
baokich sondowan sejsmicznych (27, ‘34):

Jednocze§nie w obszarze waryscyjskich  eksterni-
déw obserwuje sie wyizsze wartoSci @ niz w rejonle
internidéw, Sudetéw i bloku przedsudeckiego, czyli
odwrotnie niz w - rejonach - miodszych orogenéw
o wicku: mezozoiczno-kenozoicznym, gdzie w obsza-
rach - wewnetrznych obserwowane  sg ‘duzo wyzsze-_

-Q niz w zewngtrznych 23). - '

Bardzo interesujgcy . talkze jest fakt, Ze w re;ome:
monokliny przedsudeckiej, gdzie 1sbn'1e1e strefa przej-
Sciowa miedzy skorupg a gbérnym plaszczem, charak- -
teryzujaca sie istnieniem :dwu wyraZnych niecigglo--



Ryc. 2. Mapa $redniego gradieniu geotermicznego dla
Polski (w. °C/100 m). '

Fig. 2. Map of mean geothermal gradient for Poland

(in °C/106 m). -

§ci sejsmicznych 7,8 km/s oraz 82 km/s (15), jedno-
czenie obserwuje sie najwyisze temperatury wgleb-
ne, gradient geotermiczny {(grad T > 3°C/100 m) oraz
strumiefi cieplny (@ = 1,7°10—* cal/cm?®s). Calkowita
3 7 ¢ wspomnianej strefy przejSciowej waha sie
wg A. Gutercha i fnnych (15) w granicach 3—10 km
i jej pochodzenie moze by¢é wyjasnione przez przy-
jecie istnienia w tym rejonie {r acyjnych
proceséw dwustopniowych typu bazalt—granulit gra-
natowy, granulit granatowy — eklogit. Bardzo nie-
wielkie rozmiary rozpatrywanej ‘tu strefy przejcio-
wej miedzy skorupa a gérnym , mniejsze
niz sugerowaly to
byé tlumaczoneé podwyzszonym strumieniem -ciepl-
nym, jald moégl mieé miejsce w okresie zachodzenia
proceséw transformacyjnych (15). :

Nalezy réwniez zaznaczyé, iZ wysokie w stosunku
do obszar6w platformy prekambryiskiej wielkosei
strumienia cieplnego wystepuja w rejonach, gtéwnie
na monoklinie $§lasko-kr iej, gdzie w permie
mial miejsce subsekwentny wulkanizm, przewazale
kwaény (20). :

Wazystko to Swiadezy o tym, zZe .S‘bwi,eﬁ'wysty-.'

gniecia gérnego plaszcza Ziemi w-rejonach ‘o wyso-
kich wielko§ciach @ jest duZo mniejszy niZ w re-
jonle prekambryjskiej konsolidacji podloza. Wyz-
szym wielkoSciom @ > 1,6-10—% cal/cm®s. odpowia-
dajg wyZsze wartofci temperatur w strefie przejscia
od skorupy do gérnego plaszcza. Na monoklinie przed-

© swdeckiej temperatura na 'gtebokofei 35 km wynosi

okolo TH0°C, na 55 km — 1080°C, mnatomiast na plat-
formie prekambryjskiej temperatury sa . duZo niZsze
i ma glebokofel 45 km w strefie przejécia od skorupy
do gérnego plaszcza mamy . 540°C oraz 630°C na
55 km, jak to uprzednio pokazalem (27). Implikuje
to oczywiScie mniejszg glebokodé wystepowania wa-
runkéw potrzebnych do stopienia materiatu gérnego
plaszcza w rTejonie monokliny przedsudeckiej i za-

padliska gbérnoélaskiego. . :

Zalozenie stosunkowo. plytkiego zallegania tej stre-
fy w tym rejonie potwiendza istnienie bardzo duZego
poziomego gradientu -powierzchniowego stirumienia
cieplnego przy_przejiciu od platformy prekambryj-
gkiej (gdzie: @ =1,0-10—* cal/cm%) do rejonu mo-
nokliny przedsudeckiej (@ = 1,6-10—2 cal/cm®). Po-
dabne ] i geotermiczne sa charakterystyczne
réwniez  dla zapadliska goérnoSlaskiego, a takie dla
niektérych rejonéw Karpat i obszaru lubelskiego
(gdzie: @ > 1,6 - 10—* cal/cm3s). :

Fakt réznego , wystygniecia” obszaréw tektomicz-
nie mlodszych { starych dobrze tlumaczylby si
w-$wietle analizy proceséw" cieplnych zwigzanych
z rozwojem geosynklinalnym. We wezesnym -stadium
rozwoju  geosynklinalnego, charakieryzujgcym sie
duza subsydencja i nagromadzeniem skat osadowych
o duZe] miagZszobei, podwyZszone warunki tempera-

badania eksperymentalne, majs .

s © 8 ® 5 AlCkr)

Ryc. 3. Zaleinoéé statystyczna strumienia cieplnego

'Q od powierzchniowej generacji ciepla radiogenicz-

nego. A — gbérna linia prosta odpowiada Kontynen-
talnym rejonom orogenicznym mezozoicZno-kenozoicz-
nym (dene @ i A wyg 13, 35, 36, 38), dolna linia pro-
stq odpowiada wartofciom dla stabilnych kontynen-
talnych rejonéw prewaryscyjskich (dane wg 1, 5, 6,
7, 16, 18, 34, 37, 39), punkt oznaczony krzyzykiem od-
powiada Sredniemu strumieniowi cieplnemu % $red-
niej generacji ciepla dla waryscydéw SW Polski.

Fig. 3. Statistical dependance of heat flow @ on sur-
face generation of radiogenic heat. A — upper
straight line corresponding to continental Meso-Ce-
nozoic orogenic regions (@ and A dgte according to
13, 35, 36, 38), lower straight line corresponding to
values for stable continental pre-Variscan regions
(data after 1, 5, 6, 7, 16, 18, 34, 37, 39), point marked
with cross corresponding to mean heat flow and
mean heat generation fc;'r nfihe Variscides of SW Po~
. and. ,

turowe i podwyiszony strumiefi cieplny byly praw-
d ie zwigzane ze strefamd inicjalnego wulka-
nizmu. Jednak szybka sedymentacja skat osadowych
o niskiej przewodnoSci cieplnej powodowala proces
odwrotny — obniZenia wielko§ci strumienia ciepl-
nego, stad tez temperatury byly za niskie dla wy-
wolania proceséw metamorfizmu.

Wysoki rezim cieplny prawdopodobnie byt zwig-
zany z koficowymi etapami rozwoju geosynklinalne-
go charakteryzujgcymi sie podniesieniem i faldowa-
niem, kwadnym wulkanizmem w rejonach wewnetrz-
nyeh, jak réwniez powstawaniem zapadlislc Sré6dgér-
gskich i rowdw przedgérskich. Wysokie temperatury

‘przypuszczalnie byly zwigzane z duzym przyplywem

ciepla z wnetrza dzieki procesom pionowego prze-

mieszczania sie magmy. O wysokich wielkosciach

strumienia cieplnego i ‘temperatur w tym okresie

rozwoju geosynklinalnego $wiadczq procesy meta-

morfizmu i granityzacji zachodzace na miewiellkdch

Eggboﬂ:oﬁ)i\aeh wedlug M. S. Djufura (vide R. J. Ku-
pE— |

Potem nastgpowal ciagly spadek wartofci stru-
mienia cieplnego w czasie, czym 'moZna by tluma-
czyé rbéinice w statystycznych rozkladach wielkodci
@ dla ré6Znowiekowych. rejonéw geotektonicznych
Europy i innych kontynentéw (23, 27). Najnizsze war-
tosei @ charakteryzuijg obszary najstarsze i odwrot-
mnie. Stopiei wystygniecia gbérnego plaszcza dla réi-
mowiekowych orogenéw jest réiny, jak i réina jest
glebokosé wystepowania warstw. duzej przewodnofci
elektrycznej, najpraw iej zwlgzanych z czg-
fclowym stopieniem okreflonych stref w gérnym
plaszczu. Dla starych prekambryiskich platform gle-
boko§é wystepowania tych warstw siega 200 km,
rnatomiast w miodych obszarach zapadlisk $r6dgbr-
gkich, jak masyw panofiski wynosi ona od 5 do
100 &km (3). Jednoczefnie strefy o wysokich warto-
§ciach @ charakiteryzuja sie podniesieniem ku po-
wierzchni strefy ,;,Moho”. -
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Ryc. 4. Mapa strumienia cieplnego Polski wg autora
dowigzana- do Mapy sgz;)mzem cieplnego Europy

1 — Q@>20, 2 — 162, 3 =~ 1416, 4§ — 10—14, § — Q<10
. (w jednostkach - 'strumienia cleplnego 10— ¢ cal/cms’s).

b -

Fig. 4. Map of heat flow in Poland, prepared by the
author, included to the ?naf of heat flow in Europe
=0 s 31).
1 — Q>20, 2 — 16—2,' 3 — 1416, & =~ 10—14, 5. —
: Q < 1.0 (in heat. flow units 10—5 cal/cm?s), :

Rye. 5.-Mapa 'rejonbw -0 anomalnie wysokich wiel-
koéciach . konceniracji energii geotermicznej w. Euro-
' pie (41).. . .
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Fig. 5. Map of arees with anomalously high values
-of concentration of geothermal energy in Europe (41).



Ryc. 6. Mapa 'g'e'oizoterm dla gtqlébkoéci I k.m w °C.

' Fig. 6. ‘Map of geofsoiherms for 1 ki depth in oC,

Hipoteze o rdmnym podslwnupow sfmumdemu
cieplnym dla réiznowiekowych - obszaréw-. geotekto-
nicznych. potwilerdzaja réwniez badania zaleZnofci

miedzy strumieniem cieplnym @ a prodmkchlfeplg-

radiogenicznego, powierzchniowo okre§lonego

krystalicznych A (2’ = 0),. gdzie: poczgtek:  plonowej -

osi 2 umieszczono w stropie pietra krystalieznego.
U'zyskane dla r&&nych rejonéw kontynentalnych H-
niowe zaleZnofci typu @Q@=Qo+DA(2’=0). najlepiej
-dajg sig ttumaczyé takim modelem

rozkiadu produk-
%J} A z gigbokoscia, Ze A=A(2'=0) exp (—=¥D) '(21).-

tym rozumienju stala Qo w réwnaniu liniowym
oznaczalaby w sensie fizycznym podskorupowy stru-~
miefi cieplny.

Na ryc. 3 zebrano wszystkie znane z literatury
o!kreélenia odpowiadajacych . sobie . wielkofei @ i A

= 0) pochodzace z obszarbw orogenéw prewary-
scyjsk.xch stabilnych tektonicznie oraz mlodszych me-
zozoicznych réznych kontynentéw —  Europy, Ame-
ryki Poélnoconej, Afryki i Australii. Uzyskano zaleZ-
noéci statystyczne typu regresji- liniowych.. Na ry-
cinie zaznaczono réwniez punkt odpowladajacy sSwW
i W Polsce, charakteryzujqcej sie wielkoscia Q=
= 1,6+ 10— cal/em®s i odpowiadajaca jej Srednig pro-
dukcje ciepia . skat krystalicznych A(@ =0)=59"
+ 1018 calfem?s.

Jak' wynika z rye. 3 wartoé Qo odpowiadajaca
podskorupowemu strumieniowi cieplnemu jest duZo
wyzsza dla obszar6w orogenéw mezokenozoicznych:
Qo = 14 10~ cal/cm?®s niz dla stabilnych geotekto-
nicznie rejonéw omgenbw prewaryscyjskich, dla kté«
rych érednri pods strumien cieplny Qo=

- 10— cal/cm®s. -

Punikt odpowiadajacy obszarowi SW i W Polski
lezy miedzy linig odpowiadajaca obszarom stabilnym
. -11n1q odpowiadajgcg miodym tektonicznie orogenom

cznym. Na tej podstawie moéna przypu-
éc1é ze podskorupowy strumiefi cileplny- dla tego re-
jionu jest wyiszy niz dla obszaréw prewaryscyjskich,
natomiast nikszy mniZz dla obszaré6w orogenicznych
mezozoicznokenozoicznych. Tlumaczyloby to istotng
réznice wartodci @ miedzy rejonem SW i W Polski
a stara platforma prekambryjsks.
Rézne- wartofei podskorupowego strumienia - ciepl-

nego dla réinowiekowych obszardéw geotekbonicznych -

najprawdopodobniej wigzg sie z réina glebokodcia
wystepowania stref stopienia materialu gérnego plasz-
cza, ktére moga powstawaé periodycznie (w okre-
sach 100—170-10% laf) i przemieszczaé gie z glebo-

koscia w zwigzku z procesami kenwekeji 'I:erma‘.lnej,-

jak to wynika z.teoretycznych obliczeh A, N. Tik-
chonowa 1 innych (42). -

Procesy stopniowego przem1eszczama sie materiatu
piynnego z wnetrza - ku - poweirzchni Ziemi praw-
dopodobmie stanowily gléwny motor termicznej hi-
storii naszej planety. Periodycznodé cykléw rozwoju
geotektonicznego Ziemi postulowal w swojej -hipo-
tezie I, Joly w 1930 r. (17); .hipoteze tg potwier-

Ryc. 7. Mapa geoizoterm dia glebokosci 2 km w °C. .
Fig. 7. Map of geoisotherms for 2 km depth in °C.

Ryc. '8. Mapa .izarytm glebokodci wyst%powama wod
o temperaturze 2lozowej 50°C

Fig. 8. Map of isarhythms of depth of occurrence of ‘
waters with deposit temperature exceedmg 50°C.

dzajg obecne modelowe wyliczenia teoretyczne przy
wykorzystaniu techniki cyfrowej (42). -

Mapy strumienia cleplnego Polski i obszaréw ota-
czajgeych dowigzano do najnowszej mapy Europy '
tego parametru (31) (ryc. 4). Analiza rozkladu- stru-
mienia cleplnego Polski na tle pola geotermicznego
Europy prowadzi do ciekawego stwierdzenia, Ze stru-
miefi cieplny charakteryzujacy NW', W i SW Polske.
jest. tego samego rzedu, co w N i NW Europie oraz’
mna obszarze Morza Pélnocnego. - .

WyraZnie réwniez widaé wzrost wartoéoi Q od

-strefy Karpat zewnetrznych na obszarze Polski w

kierunku masywu panofiskiego. Obszar NE‘ -Polski -
jest genetycznie zwiazany pod. wzgledem warunkbéw
geotermicznych ze starg platformg prekambryjisks.
To, Ze strumien cieplny NW, W i SW Polski réwna
sie femu samemu rzedowi, co na obszarze Morza
thmcnego, jest szczegblnie interesujace dla proble-
mu zasiegu prekambryiskiej platformy europeiskiej.
Fakt, Ze obszary te charakteryzujg sie wysokimi
warboéclanu Q@ =16-10—% cal/cm?s typowymi dla
Europy . Zachodniej prawdopodobnie jest zwiazany
Z WYZszg. wielk-oécm podskorupowego strumienia
cieplnego. Wigze sie fto prawdopodobnie z mniejsza
glebokodoia wystepowania astenosfery na tym absza- k

rze.
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Caly ten rejon byl objety cykiem rozwoiﬁ- geotek-

tonicznego, réinym od rozwoju platformy prekam-
bryjskiej Europy. Dane geotermiczne, w §wietle prze-
prowadzonych przez. autora w poprzednich pracach
analiz statystycznych rozkladéw strumienia cieplae-
go dla réinowiekowych obszaréw tektonicznych (22,
23), wydaja sie przemawiaé za zrewidowaniem kon-
cepcii mciagania “zasiegu platformy prekambry j-
skiej, az po poludniowsa Anglie (4). Przestanek z za-
kres'(g) geolﬁzym dostarczaja réwniez dane magne!tycz-
ne :

nych migdzy strumieniem cieplnym & - pow1erzchmo-
wg produkcejq ciepla skat krystahcznych wynika, Ze
-wielkoSci @, obserwowane na powlerzchni sg zalei-
ne oie’ ‘tylko od warto§el podskorupowego strumie-
nia ' cieplnego @, kt6ra jest wielko$cig charakte-
rystyczng dla duzych -rejondéw geolektonicznych, lecz
réwniez ‘zaley od produkcji ciepla zwigzanej glow-
nie z gérmymi warstwami pietra granitowego.

w rejonach: o stalej wielkio§ci Qo, cha-
rakteryzumce] duza jednostke geotektoniczng, lo-
kalne zmiany w powderzchmowym rozkladzie war-
-tofici @ moga byé zw.lazame z r6éng zawartodcig izo-
topbw uranu, foru i potasu w skatach. W rejonach
miodszych tektonicznde o duiych wartofciach Qa
obserwuje sie¢ np. miskle wartofci Q ma obszarze sta-

rych prewaryscyjskich, silnie zerodowanych blokdw,

jalk centralna czef¢ Masywu Czeskiego czy tez ma-
syw wschodniotabski. Réwniez na obszarach starych
platform o niskim @ wyniesione. silnie zerodowane
masywy lub tarcze charakiteryzuja sie ujemnymi ano-
malliami strumienia cieplnego (29).

Obok tych gléwnycih przyczyn réinice w w1e1ko-
§ciach @ wigZa sie z takimi efektami, jak: réinice
przewodno$ci cieplnej miedzy wysadami solnymi a
skatami -otaczajgeymi, - anizotropia przewodnictwa
cieplnego warstw skalnych w dbszarach synkiinal-
nych i antyklinalnych, zr&nicowanie generacji cie-
pla- rbmych skal osadowych oraz ruchy wod.

NIEKTORE ASPEKTY BADAN HYDROGEOTERMICZNEGD
: " POTENCJALU POLSKI I EUROPY :
W SWIETLE ROZPOZNANIA ZIEMSKIEGO POLA
CIEPLN'EGO {

Dokladne r\ozpozname pola clepﬂnego Ziemi ma
réwnie? znaczenie dla okreSlenia perspektyw wyko-
rzystania energii cieplnej. wnetrza Ziemi. NoSnika-
mi tej energii s wody oraz para wodna.

Z punlktu widzenia mozliwosci wykorzystania wod
dla réinych celéw utylitarnych klasyfikowane sa one
nastepu;aoo (14): wody chlodne — temperatura 0—

—20°C, termalne — 20—50°C (cieple 20-—35°C, gora-.
ce 35———BO°C) wysokotermalne — temperatura T>>50°C

(bardzo gorace: 50—100°C, przegrzane T>>100°C).

. Wody termalne o temperatumcfh ‘nizszych od 50°C-

przy obecnym stanie techniki sg wykorzystywane
gléwnie w balneologii, natomiast o temperaturach
{lO‘Wyze'J 50°C sa wylkorzystywane zar6éwmno dld ce-

6w energetycznych (gléwnie w ogrzéwnictwie), jak .

tez do produlkteli energli elekiryeznej przy - zastoso-
waniu wymiennikéw - ¢iepla . (eksperymentalne . elek-
trownie freonowe). Dla przykiadu w ZSRR' dla

ogrzewnictwa oraz mnidiktérych prioceséw technolo-

gicznych - wykorzystywane byly- wody z oltwordw o

lacznej wydajno$ci 2000—3000 m®/h i temperaturach:

48—96°C, Szczegblnie duze  osiggniecia ‘maja fu takie

kraje, jak: Wegry (2000 m®h wykorzystywanych woéd

o temperaturze Sredniej 84°C); Iglandia- (3600--m3/h
woéd i pary o temperaturze 87—210°C). Wody ter-

malne i para dla innych celé6w poza produkcjg ener-’

gii elekirycznej sg wykorzystywane réwniez w ta-
kich( ik)rajach, Ja.k Japonia, Nowa Zelandia i Chi~
ny {14 .

-Gléwne - zainteresowanie rozpoznaniem pél geo-
termalnych w 4dwiecie, w ki6érych skoncentrowane sg
anomalne ilofeci energii -cieplne] wigZe sie z mozli-

woscig znalezienia przegrzanej pary o duzym ci-’

énienju, kibra jest wykorzystywana do produkejl
energii elekirycznej. Jest ona produkéwana w ta-
kich krajach, jak St. Zj. (The Geysers — Kalifor-
nia), Wiochy (Larderello, Monte Amiata), Nowa Ze-

landia -{Wairakei, 'Kawerau), Japonia® (Matsukawsd,.
Otake), Meksyk (Cerro Prieto); ZSRR (Kamcza-'tka),_

Islandia (Namafjall) i in.
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Z przéd#tawmnyoh ma, ryc. S'zaﬂezmlécl statystycz— .

tuize S0°C,

.peratura érednia -

Spogladajac na Mape strumienia cieplnego Eu-
ropy (ryc. 4) oraz Mape pél geotermicznych Europy
Potudniowe] o anomainie wysokitn strumienju ciepl-
nym {ryc, 5) widzimy, Ze strefy, w ktérye’h istnie-
ja szczegélme sprzyjajace mozliwosci- - wykorzysty-
wania energii geotermicznej, sa przede wszystkim
zwmza.ne z eugosynklinalnymi rejonami kenozoicz-
nymi ‘o aktywnej dzialalnofci hydrotermalnej i wul-
kamicznej. Robévwniez . strefy ryftow (w obszarze ta-
kim lety np, Islandia) s rejonami wystepuwania
przegrzanych wéd ‘1 pary.

W {ym $Swietle PoMa, &aaca w sirefie starszych
rejonéw tektonicznych, j g platformy oraz ze-
wnetrzna - strefa Karpat, charakteryzu:a,ce sie nor-
m.alnym1 wartoSciami- sfrumienia ciepinego jest ob-
szarem, . gdzie mo#liwosei. uzyskania wiekszych ilo-
§ci energii zawartych-w goracych wodach, sa sto-
sunkowo niewielkie. Istniejg jednak mozl1wosc1 uzy-
skania wo6d termalnych .na pewnych glebokoSciach
w rejonach o maksymalnych stwierdzonych warto~
$ciach termnperatur przy spmyja:acylch warunkach hy-
drogeologicznych, jak to ma m. in. miejsce w wielu
otworach na Nizu Polskim (Ciechocinek, EabedZ, Ro-
gofno, Wilga, Czeszewoa, S6l, me i in.).

" Katalog odkrytych -wéd ’bermalnych w Polsce za~-
wiera Mapa -wbéd mineralnych Polski (12). Jak -wy~-
nika z prac hydrogeologicznych @10, 11) w Polsce

‘istnieja mozliwoSei uzyskoania wigkszej ilofci wbd

termalnych, o mineralizacji nie wigkszej od 10%
do glebokobel nie wickszej: niZ 2 km, Z tego punktu
widzenia interesujgce jest dokladne rozpoznanie po-

s+ geotermicznego do tej glebokofci. Jak to wynika

z - przedstawioriych ‘map -geoizoterm. dla- glebokoSei-
2 km temperatury mie’ przekraczaja tu 80°C, nato-
miast ha glebokoscl 1 km- 8§ mie wigksze od 45°C
{ryc. -6, 7). Na podstawie tych map, mapy rozkladu
grednich wartoei: gradientu geofermicznego oraz bez-
poérednich  danych pomiarowych opracowano mape
glel , ponizej ktérej tempera‘bura ziozowa wd
przekracza 50°C {ryc. 8). - :
-Mapa tu opracowana na podsfawie najnowszych

‘materialéw pomiarowych pozwala ma dokladne okre-

§lenie mozliwofici znalezienia wbod termalnych o wy-
sokich temperaturach, kiére mogg byé zystane
dld celéw ogrzewezych i innych. Oczywiticie jest “to
tylko przes!am:a geotmyczna wynikajaca z badaii
pola" &leplnego Ziemi i riezbedne jest” przéprowadze-
nié" dalszych badafi hydrogeologicznych, Jak bo wy-"
nilka z por6wnania tej mapy z izarytmami gleboko-

&i wystepowanis wéd o temperaturze 50°C  poda-
nych na Mapie wbid mineralnych Polski (12) istnieja
tu rozbieinoéci, Wedlug “mapy przedstawionej w -ni-
niejszej pracy (rye. 8) warunki glebokosciowe dla-
wystepowania wod o iemperaturze 50°C sa bar-
dziej ' sprzyjajace, -a ‘izolinia 2 km jest przesumeta
duzo bardziej ku NE niZ {0 wynika z obrazu przed-

'stawionego na mapie ‘wbd mineralnych. - Réwniez

obszar, gdz1e ‘moga by¢ napotkane -wody o. tempera-
i wytszej; na glebokofci réwnej i mniej-
sze} od 1,5 km, jest duio wigkszy nii na cyibowane:
Mapie wod mineralnych Polski. -
‘RozbieZnoei  te” najpr awdopodobnie] wynikaja
z faktu, Ze dzolinii grad T = 259C/100 m (24) przy-
pisano na mapie wo6d mineralnych wartofé 2 km gle-
bokiosci wystepowania temperatury 50°C, cop jest nie-
prawidlowe ze wzgledu ma to, Ze dla powlierzchni
Ziémi ‘nie moZna przyjaé wartoSei 0°C. Na glebo-
looSci 20 m, czyli dla spagu warstwy neutralnej tem-
wynoe] - 9°C. ‘Blad .w okrefleniu
glebokoéei wystepowania wbid o temperaturze 50°C
siega dla cytowanej mapy kilkaset metréw., :
Jednoczeéénie dysponujemy obecnie niemal- dwu-

" krotnie ‘wigkszq liczby informacil o polu geotermicz- .

nym i stad przedstawiony w n'iniejsze: pracy obraz
izolinii glebokodcl wystgpienia temperatury 50°C jes't.
duzo “bliZszy rzeczywistoscl ‘przyrodniczej. .

Z przedsbawione: mapy wynika, ze wody o te-m—-
peraturze 50°C w przypadku 'sprzyjajacych warun--
kéw hydrogeologmznych moga wysigpié hajplycej w
rejonie SW i Srodkowej Polski, gléwnie na obszarach
monokliny przedsudeckiej i niecli mogilefisko-16dzko-
~-miechowskiej oraz w niekté:ryeh rejonach zapadli-
ska przedkarpackiego 1 rejonu lubelskiego. Malo ko-

- rzysine warunki geotermiczne wystepuja na obszarze

wyniesienia mazursko-suwalskiego oraz zrebu @ Sta=:
watycz w NE Polsce,
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Ryc 9. Wybrane. charumr..,stucz‘ue profile - ' geoter-
-miczne z rejonu mmtoklmy przedsudeckieg

- T

1 — Gorzéw IG-1, 3 — Sroda 1G-2, 3 — Czeszowo IG-!,.

(K—kteda,.r—jura.'r—-trdas P-—perm)

-Fiy 9. Selected characteristic geothermal profiles

from: th.e -area of ‘the Fo‘re—Sudetic monocune

1 — Gorzéw IG-1, 2 —-Sroda IG-!, s — - Czeszowo- IG 1
(K =— Cretaceous, J = J'urassic, T — Tﬂudc P — Per-
mlan)

Sprzy)ajace warunii ~geotem‘ﬁcz‘ne- istniejg réw-
niez w rejom'e Sudetéw, jednak brak tu dokladnego
rozpoznania. Z badah {erenu przygranicznego CSRS
wynika, wedtug V. Cermaka, Ze istnieja tam strefy
o strumieniu cieplnym’ ok.- 1,6-10—* cal/em’. Naj-
bardziej sprzyjajace jednak warunki panuja w obsza-
rach wystepowania czwartorzedowego wulkanizmu,
gdzie zaobserwowano - s
cal/em®s; NW Czechy (6). Tak .sprzyjajacych warun-
kow geoterma]ny'ch nie ma najprawdopoddbniej .na
obszarze polskich Sudetéw. .

Na podstawie znajomosci pola geoberm:cmego oraz
danych hydrogeologicznych dslnueje mozliwiosé okre-
§lenia stref szczegblnie- perspektywicznych. - DuZych
jlosei wod termalnych 0. niskiej mineralizacji. pod
wysokim cifnieniem moiZna sie spodziewaé przede
wszystkim z utworéw jury 1 kredy (11, 12). Z utwe-
- réw tych pochodzg wody termalne o wysnk:ich tem-
peraturach, . jak mp. w I:iabedz:lu {80°C) — z

kredy
owaz w Koszutac'h 40,5°C) i Rogoénie (32°C) — z jury .

(12). - Z przedstawionej mapy glebokosci zalegania
w6d o temperaturze 50°C oraz map geoizoterm dla
-g!ehokoéc; 1 ¥m i 2 km wynika, .ze w. frodkowej
Polsce jstnieja warunki geptermiczne sprzyjajace wy-
stepowaniu wod wysokotermalnych. .

WNIOSKI

1. Wysok:le war‘mécx strumienia cueplnego w SW

Polsce s3 zwigzane najprawdopodobniej z podwyi-
szong wielko§cia podskorupowego  strumienia ciepl-.

nego, Implikuje t0 duzo mniejsza glebokosé wyste-
powania warunkéw czeSciowego stopienia materialu
gbrnego plaszcza

o miskich wartofciach @, gléwnie tektonicznie sta-
bilnej platformy prekambryjskiej.

trumien cleplny ok. 4-10—%

w tym rejonie niZ na obszarach .

00 _® 20 0 © 0 0 M 8 % 10 1%

ou |
0
o8

o

8 8 88 8 B g8

K7
B

[l *H

Rye.- 10 Wybrane charaktemstuczne prafile geoter-
miczne z- rejonu niecki mogileﬁsko?édzkieg

:1 — Kolo IG-4, 2 —. Konary IG-1, 3 — Cykowo IG-I

Fig. 10. Selected chamcterwtic geothermal proﬂles
. from the. area of the. Mogilno —. £6d% B :

1 —_— Koto IG-&, 2 - Konary IG-1, 3 — Cykowo 1G-1.

2. Zréinicowanie wielkosci Q dla. réznowid:owych
rejonéw . geotektonicznych -jest - zwigzane przede
wszystkim z rézng wielkodeig . podskorupowego stru-
mienia cleplnego . — Wwyzszego dla re'jcméw miod-
szych i miZszego dla starszych

3. Strumien cieplny zachodniej i NW Polski jest
tego samego rzedu, co wysokie wartofci tego para-
metru w_ rejonach Morza: Pélnocnego, péinocnych -
NRD, RFN i Europy Zachodniej, co przemawia, jako
jedna’ z przestanek geofizycznych, na rzecz zrewido-
wania koncepcji rozciggania =zasiegu prekambryj-
skiej platformy Europy -az po poludniows ' Anglie.

4. Obszar Polski lezy poza strefq szczegblnie ko- .
rzystng dla wykorzystania energii cieplnej Ziemi,
jednakze w SW i &rodkowej Polsce istnieia warunki
termiczne sprzyjajace uzyskaniu, w odpowiednich
warunkach hydrogeologicznych, wéd termalnych o
temperaturach wyzszych od 50°C na glebokoécmc
wyzszych od 1,5 km.

LITERATURA

1 Arshawskaya N, Berzina I, Lubimo-
-wa B, — Geoohermcal and geothermal model

" for Pechenga and Ricolaiva regions. Geother-
mics. 1972, no. 1.

2. Bogomolov G. B. — GIeohemuczie&ka 20~
u;galncsm t tieritonl BSSR. Nauka i Technika, i«iﬁsk

141



10.

11,

13.

4.
15.

L -Boild-lszar T

. Bogdanow A,
zapadnogo ugla J ewrome;s&ooj platformy. Wiest-

4 Chapman D. S,

. Cermak V. —

. Depowski S, Sapula L

— Positive heat. flow -anomaly
in the - Carpathi'an Basin, Geothermics. . 1973,

no. 2. .
— O tiektoniczeskom strojenii

nik Mosk. Uniwier. 1968, nr b )
Pollack H N. — Cold

Spot in West Afrika. Nature, London, 1974, vol.
250, no. 5466.
A, ‘Adam — editor, Budapest, 1976.

in Czechoslovakia and some adjacent areas de-

rived from heat flow measurements. Ibidem,
1975, vol. 26. £
Cermak V., Jessop A M. — Heat flow,

heat generatxon and crustal temperavure in the
Kapuskasing area of the Canadi:am Shieid Ibl-
dem, 1971, vol. 11.
qurowsk1 A,
Yota Polski zachodniej w Swietle wynikéw ba-
dafi geotizycznych. Kwart, geol. 19567, mr 1. .
—_ Wymki badai
termicznych wykonanych w potudniowo-wschod-
miej czefei Nizu Polskiego. Toidem, 1869, nr 1.
Do-w’gmno J, — Wystepowame i pmpékty-
wy dalszego - wykorzystania wod termalnych w
Polsce. Ba'lnaeolaog'ia Polska, 1972, z. 1—2.
Dowgiatlto J, Majorowmz J, — Wspra—
wie warunkéw wystepcwamia i moddiwobei wy-
korzystania polskich zasob6éw geotermicznych.
Prz. geol., 1974, nr 7.

Dongallo J, Plochniewski Z, Szpa-

kiewicz M, — Mapa wdd mina*a'lnyeh Polski.
Wyd. Geol. 1974.

Duczkow A, Sokolowa L. — Gieotiermi~
czeskije issledowamja w, Sibiri, Nauka, Sibir-
skoje OtdnelemJe, 1974,

Dworow J. — Glubinnoje tfieplo ziemli, Nau-
ka, Moskwa, 1972.

Guterch A, Materzok R, Pajchel J,

Perchué E. — Sejsmiczna strruktum sk:ompy

- ziemskiej wzdluz VII profilu miedzynarodowego

16.

17.
18.

18.

20.
21,

23,

‘Lachenbruch

w Swietle badafi metodsg glebokich sondowarn
sejsmoicznych. Prz. gedl, 1975, nr 4.
Hyndman R, — I-Iea.t ﬂow and surface ra-

dicactivity measurements. .in " the -precambrian-

shield ‘of western Australa. Phys. Earth. Planet.
11968, val. 1.

Joly I — The surface history of the' Earth.
Oxford Univ. Press, Oxford, 1930,

Kutas R — InVestlgatwn of heat flow ano-’

malies in some regions the Ukraine, Geo-
thermics, 1972, no. 1.

Kutas R — Nidkottory;e osobiennosti ras-
priedielenija tieplowogo potoka mna tieritorii
Ukrainy .1 ich swiaz z hdlrb()mlno: Gxeotiekbo—
nika, 1972, no. 4.

.Ks1qzk1ewmz M, Oberc J, Pozaryski

'W. — Mapa tetdtoniczna Polski, 'Wyd Geol,, 1974.
A, — Implication of ‘linear
lhzlat flow rela’don J'our Geophys Res., 1970,
vol.-.T8.

Majorowicz J. — Heat ﬂow data from Po-
land. Nature Phys. Sci., 1973, vel. 243, no. 105.
Majorowicz J. — Heat flow in Poland and

its ‘relation to the geologicail struct'ure Geobhet-'

- mics. 1973, no: .1.

24,

Majorowacz J, — New heaﬂ: ﬂow data on

~_ the Pohsh ‘terntory _Acta geophys. pol, 1878,
-no; 2,

25.

Majorowicz J —_ Gestoéé cpowxerzchn:lowego

- strumienia ciepﬂnego oraz gradient geotermiczny

27,

2.
. obszarze

28,

Jlizy dat Swiatowych. Prz. geofiz.,
. Majorowicz J.

na- obszarze Polski w éwietle statystycznej ana-
1978, z. 1—2.
— Obraz pola cieplnego w
obszarze Polski. Rocznik PTG, 1974, z. A
Majorowicz J. - Sirumiefi cleplny na ob-
szarZze Nizu Polski Acta’ geophys pol., 1975
nr., 3.
Majorowu:z J. — Warun*ki geotermlczne w
Lubelskiego Zaglebia™ Weglowego w. re-
Jjonie Lecznej. Prz. geol 1975, mr 12 -
Majorowicz J. — Parametry: geotermiczne
rejonu Krzemianki i Udrynia na tle ziemskiego
pola cieplnego NE Polski. Ibidem, 1976, nr 10.

142

Temperature depth profiles _

— Budowa glebszego pod--

" 42, Tikchonov. A;, -Lubimova E.,

30. Majorowicz J.,,. Plewa 8, Wesierska

M, — The ferresirial thermal field in Poland.
Heat flow and geoelectricity in Eastern Eu.'rope, :
A, Adam — editor, Budapest, 1975.

31. Hurtig E. — Untersuchungen zur Wirme-
flussverteilung in Europa. Gerlands Beitrage zur
Geophysic, 1975, no. 3—4.

32. Plewa S.. — Regionalny obraz parametréw
geo'termiczn-ych Polski. Wyd. Geofiz. Geol. Naft.,
Krakéw, 1966.

33. Plewa S. — Najnowsze wyniki badan po-
wierzchniowego strumienia cieplnego w Karpa-
tach i na Przedgbérzu. Materialy Konferencji
Naukowej — Budowa Geodynamiczna w Poi-
.gice Mat. i Prace Inst. Geof, PAN, Warszawa,
978,

34, Pozaryski W. — Lnterpretac]a gedlog:cma
wynikéw glebokich sondowah sejsmicznych na -
VlIIipmtﬂu miedzynarodowym. Prz. geol., 1975,
nr

3. Roy R, Blackwelil D., Decker E. R.’
Contmental theat flow. The nature of the mhd
ed. Robertson E. C., Mc¢ Graw-Hill, N. Y., 1971

36. Rybach L. — Wirmeproduktionsbestimmungen
an Gesteinen der Schweizer Alpen. Beitrage zur
Geologie der Schweiz. Lieferung 51, Zurich, 1973.

37.-Sass J. — Heat flow and surface radioactivity
in the -Quirke Lake Syncline, Ontario, Canada.
Can. J. Earth, Sei. 1968, vol, 5. .

38. Stegena. L, Geczy B, Horvath F. -
Late cenozoic evolution of the Panoman Basin.
- Tectonophys. 1975, no. 1—2.

39, Swanberg C., A, Chessman M, Sim-
mons G., Smithson S, Granl.ie G.,
Meier K, — Heat flow-heat generation studies
in Norway. Ibidem, 1975,

40 Wesierska M. — ‘A study of terrestrial heat

. flux density in Paland Mat, i Pr. Inst. Geofiz.
- PAN; 1973, vol. 60.

41, Wunderlich H G — Geothermal resources
and present orogenic activity, UN. Geothermal
Symposium. Pisa. Geothermics, special issue, 1970.

Vlasov
K. — On the evaluation of melting zones in the

. thermal history of the Earth. Phys. Earth Pla-
net. Int. 1970, no. 5. - - : .

43. Znosko J. — Outline of the tectonics of Po- -
land and the problems of the Vistulicum and
Variscicum against the ‘becbonics of Europe. Bxul
Inst. Geol., 1974, nr- 274.

'SUMMAn'!

A map of heat ﬂow in Poland and sumundmg
areas and maps of geotherimal gradient and geoiso- -
therms from T km and 2 %m depths are given. The
image ‘of “distribution of heat' flow in Poland Was .
included to the geothermal map of - Europe (31).

The problem of interpretation of distribution of
geothermal field of Poland versus -that of Europe
was analysed - taking into account the problems of.
tectonophysics and t'he kmwledge of hydmgeother-
mal potential. )

“The analysis of several facts concerning the heat
field, seismological structure of Earth crust and
upper mantle as well as the history of tectonic de--
velopment of Poland and Europe has shown that
differences in . values  of -héat flow for geotectonic
areas of différent age are presumably Telated to
differences in values of subcrustal Earth heat flow
which is generally higher in tectomically .younger
areas. This is also connected with the depth of oc-
currence of zone of partial melting of the upper
mantle, The temperature prevailing in the crust/
/upper mantle fransitional zone equals about 750°C
and . 580°C in the areas of the Fore-Sudetic Mono-
cline with Variscan basement (@ = 1.6 - 10—¢ cal/cm?s)
and  the . Precambrian Platform (@ = I-10~% cal/cm®s), -
respectively. Tt is also shown that the: interdepen-
dance between heat flow and surficial - heat pro--
duction- is of universal mature for. pre-Variscan,
tectonically stable regions a8 welll as younger, Meso-~
-Cenwozoic _ orogens.



The value of heat flow in western and north-
-western Poland, northern GDR, GFR and North Sea
is equally high as the valuess @ for the western

Europe, which are in contrast with -low™ values of:
Precambrian Plat--

heast flow for the East European
form. 'This speaks against the hypothesis of ex-
tension of the Precambrian Platform westwards as
far as southern England.

It is shown thalt the areas of south-western and
central Poland .are favoursble for obtaining high-
-thermal waters with temperatures exceeding 50°C
at depths from '1.2 to 1.5 km.

PE3IOME_

B crathe NpeACTABIEHA EapTa TeNNAOBOTO IIOTOKA

TIonslms ¥ COCENHMX DAMOHOB, & TAKXKe KapTHEI reoTep-

MUYEeCKOr0 TPajMeHTA M TEOM30TEDM JJA TIIyOMHbI
1 & u 2 KM, M306pamRenne paclpefelieHMa TEIJIOBOIO
moToga IlOabInM NPHMBR3aHC K TeOTEePMUTIECKOM KapTe
Esponer (31). Paccy:EjaeTcs BOIPOC MHTEPIPETALMH

" PacIpezeneHns . .Ie9TePMUECKOrC . OIS, TMonwsiny . Ha,
thone Eaponm B aCHeKETe rexmuo«:buamecm npoGaem.
M PpasBeJEM IMAPOreCTePMIIecEoro. moTeHmmana. Ms

NPOBEACHHOTO AaHaJNW3a DpAAa GagTOB Kacarluxca
‘TEePMMIECEOr'O ® II0JIA, CTPYETYDPBI CeHCMOJIOrMuEeCcKOi
RODHI 74 BEPXHEro NoKpoBa, a TaKXe MCTOPUM TeKTO-
HUIECKOTo PpasBuTva Ilonsums ¥ EBpPOLEI BMAHO, 4TO
PasHMIOB! BEeJMYMHEI TENJOBOrO IOTOKA NJIA TEOTEKTO-

* e

uMuéckux padoHOB DA3ROré BO3pacTa chba3aHA BEpO-
ATHO ¢ PA3HOM BENMINHON UOAKOPHOTO TEMJIOBOr0 IO~
TORa 3€MAM, BBICINEN KA TEKTOHWHYECKN MJIajinK
DalioHOB., DTC. TAKKe CBS38HO - ¢ Pa3HOl  raybGumoi
TOJIOZeHMA 30HEI YACTHTHOTO CHJIABIENWMS Marepuana

.BEPXHEr0 HOKpoea. B nepexopnoli 30He MeKAy KOpoi

M BepXHMM IOKPOBOM TeMmneparypa B Ilojeme paBrHa
orozo 750°C zana OpPezCyAEeTCKOM MOHOKJIMHANM HA
BapucIpoicKkOM ocHoparMM (Q = 1,6+10—fcal/om? 8) u
oK0J0 550°C mas poxeMGpIsicrOM rma'rcpopu.bx Q=1
+10~% cal/om? 5). BrIKa3aHO TAaK¥Ke, YTO 38BUCHMOCTH
MeX]y TeIIOBhIM NOTOKOM ¥ NOBEPXHOCTHOM IPOAYK-

IMeli TEIJIOTHI ¥MEeT XapaxTep. ymmepcam-noﬁ 338y~

CHMOCTY JJIE JOBAPUCIMIICKMUE, TEKTOHINECKN CTa6UIL-
HBIX PAMOHOB, & TAKIXE NS KOHTUMHEHTANBHBIX pamo-
HOB MJIQAIIINX ME3030MCKM-KallRO30MCKHMX OpPOreHe30B.

PaxT, 9TO TENNOBCH IOTOK pPalioHOB 3amajHoi M ce-

" pepro-sauaxuoi ITo.biry, cesepnoit I'epmanuu u Ce-

Bepuoro Mopa uMeeT Ty JXe BeaMduuy, 410 M GONb-
mue 3HAYEHuA Q 3anagHoit EBpomnsl, KOTOpble KOH-
TPACTUPYIOT ¢ MAJNBIMM 3HAYCHUAMY TEINIOBOTO IIOTOKA
noxeMOpMiCROM furarThopmer BocToumolt EBDOnNEI, CBH-
IeTenhCTBYeT ‘NPOTUB TIIIOTE3a, aTO HoKeMOpuicKas

nnaTdopMa pacTAHYTA JAaJbIle @ 9eM pPavioH. JOZKHOM

B pabGore poEa3aHO, 4TO DaMfoHBI IOJKHO-3aNAXHOA
¥ neHTpanbuo¥M ITONbIIM MMcIOT HeOGXOmMMEBIE YCITOBMUA
JAA TONYYEHUS BHICOKOTEPMANBHEIX BOJ C TeMmmepa-
Typo¥t Gosbmie 50°C na rayGume oxono 1,2—1,5 KM,
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