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Pomiary geotermiczne wylkonane w otworach 
wierconych w rejonie Krzemianki i Udrynia są 
szcżególnie interesujące, gdyż są to infonnacje o pa_ . 
rametraoh termieznych .uzYSkane naj@ębiej w ··obrę-

. bie k1:ystaliczn~h skał preka1ll/bryjsklch na . całej 
platformie wschodnio-europejshlej. Pomiary te wy~ 
konane w astatnich latach w zespole skał nory.OOwo
-aoortozy'towych in:struzj1 sllWaaakiej sięgają do·· 2,2 
km. 

Uzyskanie dokłakłnych intoa:macji o parametrach 
geDtennicznych skał oslUfuwych nadkładu kryataUnl
ku, jak też w skałach krY8talic:znych, ma duże zna
czenie dla omawianego rejonu w związku . z wy
-stępującYmi tam złożąmi rudy magn.etytowo-wanado
wej i tytanorwej w skałach prekambryjsk.iiCb (15). 

Temperatury wgłębne w obrębie zroza detenninu
ją mot!iwości ~loatacji na duiych głębokościach. 
Ich Zllajom~ 3es.t także niezbędna. dla ~ozwiązywa
nla problemów wentylacj.i gł~bok.i.ch k~alń. Roz,poz
n~ie warunków geotenni'CZnY.ch nadkładu osado
we3<) krystal1niku ma równIeż znaczenie dla tech· 
nicznych zagadnień związanych z wierceniem szybów 
przy zastosowaniu me~ody mrożeniowej. 

Nowe pomiary geoterinlcz.ne w NE Polsce wYko
nane w rejonach Krzemianki, Udrynia, a ostatnio w 
Zambrowie w : otworach narwlercających skały kry
staliczne do duży.ch głęOOilrości, mają r6W1!lleZ zna
czenie dla poomania pola cieplnego Ziemi na starej 
platfonnie prekambry,iskiej dlapo1:'I'zeb badań geo
telrtooicz.nycb. 

PROF~ GEOT.mUaCZNE 
W REJONACH KRZEMlANKI I UDRYNIA 

.Profilowa·nla temperatury zostały· wykonane vi 
głębokich odwiertach Krzemianka 20 oraz Udryfl 
IG-4, zlokalizowanych w obrębie intruzywów nory
towo-..anóriozytowych, do głębokości 2200 m (Krze
mianka 20) oraz 2255 m (Udryń IG-4). Temperatury 
mierzono po 10 dobach st6jki Wiertniczej, czasu po
trzebnego na ustalanie się sta.cj·onarny-ch warunków 
tel'lIIlli.cmych, . w odlWiereie Krzemianka 20 ( po 12 
doObach w odwiercie Udryń IG-4. Przy pomiarach 
wykorzystano termometry ·elektryczne produkeji ra
dzieokiej ty,pu ETMI-55. Tem:peraturę sprawdzu.no 
na wielu głębokościach puDldowymi i>omJ.aTami za 
pomocą termometr6w maksymalnycb. W takich wa
runkach błędy określenia wartości b~lędnej tem
peratury nie przekr8JCzają ±1 oC, natomiast błąd 
względny określenia wartoścI gradientu geotermiCZ
nego jest niższy od 5% (7). Profile termiczne z obu 
otworów wraz . z zamacze.niem pun.kt6w Pomiar6w 
termometramI maksymalnymi pokazano na ryci
nach (ryc. l i 2). 

Analiza geotermogram6w w utworach nadkładu 
osadowego krystaliwku WSkazuje na to, ii w g6rnej 
części profilu - w utworach· cZwartorzędowych, 
trzeciorzędowyeh, kredowych i Jurajskich, charakte
ryzujących się dużymi porowatościami, przepusz
czalnościami i zawodnieniem - mamy brak przy-

rostu temperatury z głębokością (grad. .T = O), a na
wet następuje jej malenie. Przyrosty Xtemperatury 
z głębokD6cią obserwuje się poczynając od utworów 
do!lnego triasu, Charakteryzującego się dużo ni2:szą · 
przepuszczalnością. .: o ••• : 

Zjawisko malenia temperatury z·o głębokością w 
omawianych utworach, wyat~ujące do głębokości 
550-600 m w otworach KrzemilIlIlka LVdryń mbż
na tłumaczyć zmianami ldimatycznym!, a przede 
wszystkim WlPłYwem ostaltnich zloddwaceń na · pole 
cieplne górnyoh warsbw skał osadOWYch w - północ
nej Po~e, w tym szczeg6lnie ostatnIego neOplej8to
ceńskiego zlodQwacenla p6ł!riocnopolskiego. Zmiany 
klimatyczne zachod'Zące na powierzchni ziemi po
Wodują zmiany grad'ientu geotermiczneio i tempe
ratur w g6rnych wars1lwach skał osado~b. Zmiany 
krót.\rook.reęowe, roczne, przy wymianJe ciepła na dro
dze przewodności koodu:kltywnej, -sięgają wedłUg 
J. Jaegera (4) głębokOŚCi nIe .WiękSzej od 20 m. 

.zasięg wpłYWu klimatycz.nych długOOkresowych 
powier~hlniowyc.h 7lIIlian temperatur jest. dużo w.lęk
szy i sięga ktlkuset metrów. GłębIokość zasięgu dłu":' 
goOkresa\VYlCb . zmian klimatycznych jest zależria od 
okresu tych Dnian, powlerix:bniowycb różnic tempe
ratur pomiędzy ,pos:z<::'.~6lnymi epokami, a także .xl 
własn.o6c~ ~ermicznych ośrodka skalnego (stałejdY
fuzji). Ten zasięg głębokoścIowy jest oczywiście dużo 
wi~y w · przypadku, g)dy ciepło jeSt Przewodzone 
również na d:rodrre przewodnictwa. konwedd;ywnego 
w zawodnionych i przepuszczalnycb W4rstWach skał 
08adowych, -tak jak to mamy w rozWażanym przy:' 
padku litworów czwartorzędu, trzecioriędu, kiedy 
i jury w rejonie Krzemianki i Udrynia, ·gdzie za.bu
rzen:ia na krzywych' tempetatur obserwuje się· do 
głębokości· ok. 600 m. Mc»;na przyjąć według V. Cer
maka i A. JeI*lPPB (2),. że temlPeratura · na powierz
dmi kontaktu międ:z:y strefą zlodowacenia, a skałą 
sięgała -4 oC, natomiast po cofnięciu sIę z1o.dowa.,. 
cenia i -nadejściu okresu ciepłego · śręd!llia tempEn-a
tUl'a sięgała wa.rta§lci 7-41 oC. Tak . wi~, mniana 
telIl&Jeratury z głęOO1rością mogła .rozPO~%ąć. się ' od 
jej obniżenia, związanego z ~kam.I zlodowaceń, o 
które miały miejsce w plejstocenie do . głęibo'kościok. 
600 m. 

Po nadejściu ouesu ocieplenia · w hoJ.ocenie na ... 
stąpijo zwiększenie się teIIllP8a.tury górnyCh partii · 
piętra osado;wego w zwlązkuze wzrostem tęmperatu':' 
ry . na powierzchni. Wzrost ten jest wytszy w war-:
stwach bUźszyeh powiernchini o du:l:ych przepusz
czalnOściach l zawodnieniu. Omawiany proces po
woduje zmiBalY obserwowane w. rozkładzie temp'era~ 
tur w utworach zalegających (J,:> głębokości ok. 
600 m, a miaooowicie inalenie temperatury z głębo
łrością i charakterystyczny parabolicrmy kształt g6r
nej części ikTzywej zmian temperatury z głęboko:
ścią· • . . 

Analoglcme krzywe zmian temperatury z głębo
kością w górnych warstwacb skoru.py z.lemskiej za.,. 
rejestrowano według V. Cermaka i A Jessopa (2) 
na tarczy kanadyjskiej w odwiertach Hearst, · Kapus-
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Ryc. l, Profil tenniczny, gradient geotenniczny (grad 
T) i przewodno,~ cieplna (K) w otworze Krzemianka 

. 20. 

kasJ.ng oraz Cochrane również . do głębokości ok. 
600 m. Także w tym rejonie po zlodowaceniach, któ
re zakończyły. się około 6000 lat temu nastąpiło ocie
plenie, co spowodowało obserwowane obecnie znie
kształceitie ~z~wych temperatury i istnienie ujem
nych gradientów geolermieznyeh. Oprócz tak dłu
gookresowych zmian klimatycznych zmiany tempe
ratur, które zacłrodziły w mm.ejs~ch oltresach czasu 
w ostatnim tysięclec1u miały takie wpływ na roz
kład temperatl,Jr w górnych warstwach piętra osado
wego w rozpatrywanym rejonie. Wpływ tych zmian 
vi ostatnim tysiącleciu :wstał zauważony VI otwo
ra~h wierconyeh na tarczy kanadyjskiej (3), . 

Jeżeli przyjąć, iż temperatur~ uzyskana z ekstra
polacji odcinka profilu temperatury niezaburronego 
zmianami klimatycznymi, obserwowanego w utwo
rach triasu zarówno w Krzemiance, jak teZ w Udry
niu, do głębOikości 20 m (do głębołmści leżącej poza 
strefą zmian rocmych) O'dpowiada te~ratuil'Ze 
charakteryzującej warunki stacjonarne, to uzyskane 
różnice między· tą temperaturą a powierzchnią na 
tej głębokości w rozpatrywanych otworach oru 
średni, rocmą temjperaturą dla powierzchni mogą 
dać informacje o amplitudzie zmian termic~ch 
związanych ze .zmianami · klimatu. Temperatura · dla 
głębokości 20 m Uzyskana z ekstrapolacji obu po
miarów geotermicznych w otworach Krzemianka 20 
i Udryń lG-4 waha się od O oC do 1,5 oC. Jeżeli Pl'EY.
jąć, że temperatura na powierzchni w ~resie. zlo
dowacenia wynosiła -4 oC (2, 3), to różmca mIędzy 
temperaturą warstwy powierzchniowej, a t.empera~ 
turą związaną ze stacjonarnym polem CIeplnym, 
równa od -4 do -2,5 oC spowodowała wychłodze
nie przepliflZCzalalych warstw osadowych do głębo
kości ok. 600 m. 
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Fig. 1. Temperature profile, geothennal gradient 
(grad T) and heat conductivity (K) inthe borehole 

KTzemianka 20. 

Ocieplenie klimatu spowodowało, że temperatury 
obserwowane obecnie na głębolrości 20 m wyno
szą w obu rozpatrywanych · rejonach od 7 do 9 oC 
i są wyższe od obecnie obserwowanej średniej roez
nej temperatury . powierzchniowej dla Suwalszczyz
ny, która wynosi +6 oC. OstaW fakt może wiązać 
się z . tym, że po okresie ostatniego maksymalnego · 
ocieplenia, które miało praWdopodobnie miejsce w 
latach 900-1300, po 1500 r. nastąpiło kolejne . ozię
bienie klimatu (3). Zmiany średnich temperatur po
wierzchniowych dla tych okresów wpłynęły na wa
runki termiczne górnej wantwy piętra osadowego 
i stąd obserw.owane obecnie temperatury dla głębo
kości 20 m są wyższe od średniej tempe'ratury rocz
nej i mogą być związane z omawianym okresem 
ocieplenia w niedawnej przeszłości. . 

Zmniejszenie temperatur z głębolrością oraz istnie
nie ujemnych wartości grad. T do głębokości ok. 
600 m w otworach Krzemia.nka i Udryń ma duże 
znaczenie dla techniki mrożeniowej budOWY szybów 
wiertniczych. 

W · części niezabllrzl(mej prOfilów termicznych obej
mującej część piętra osadowego od stropu triasu do 
prekambru średnie wartości gradientu geotermiez
·ne!!:o są nastll!l)UJące: dla Udtynia grad. T = 1,27 oC 
/100 m i grad. T = 1,1 OC/IDO m dla Krzemiankf. 

Poniżej strefy zwietrzeliny skał krystalicznych na
stepuje wzrost temperatury z głębokością, który cha
rakteryzują średnie wartości gradientu termicznego 
~rad. T = 1,9 °C/lOO m dla Udrynia oraz grad. T = 
= 1,9 0 C/lOO m dla Krzemianki. 

l!nterwarowe wartości gradientu geotermicznego 
poka-z8no w tab. l, natomiast w tab. II przedstawio
no wartości tempera.tury dla różnych głębokOŚCi. 
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Ryc: 2. Prof#, tenniczn'll, gł'adient geoteTmiczny (gTad 
T) t pł'zewodność clephia (K) w otwoTze UdT'l/ń 10-4. 

· ·Temperatury w skałach krystalicznych w Krze
miance i Ud,ryniu zmieniają się od 10-12 oC dla 
stropu prekambru do 37---38 oC dla głębolrości 2250 m. 
&\ to warunId wyjątkowo apn:yjBlJą'Ce dla eksploata
cji złoża,. która może ob~jmować pr.zy odpowiedniej 
wentYlacji poziomy zalegające nawet poniżej 2 km. 

Jeżeli weimiemy pod . uwagę, że generacja ciepła 
na jedooatkę CJiQjętości i czasu dla kompleksu intru
zywnych skał norytowu-aroorlozyrtowych zawierają
cych rudę ilmenitow.o-magnety,tową jest .bardzo nis
ka . i w)'ln06i tyllko 0,22 '10-11 caVomls (13) oraz. że 
przewodność cieplna tych skał zmienia się w nie
wielkich granicach (4--ł5,1'10~ cal/cm s OC) można 
dość dokładnie określić te.mperatu.rę na Większych 
głębokościach przyjmując, że przyrost temperatury 
z głębokością charakteryzuje wartość grad. T. Z wy
liCzeń przeprowadzonych przez aUltora wYnika, że na 
głębokości 2,5 k'm temperatura w 1'Edonie Krzemian
ki - Udrynia będzie się wahała od 43 do 45 oC, a na 
głębokości 3 km wyniesie od 53 dO 56 oC. 

Tak niskie temper~ury wgł~e są związane 
z · niskimi wartościami gęstości powierzchniowegp 
strumienia. cieplnego (Q) płynącego z wnętrza Zde
mi (Q = -K grad. T) i niską generacją ciepła w 
skałach illitrUzy,wnych noryltow1o-.anortozyttowych 
(A=O,2 'lO-U clWl/cm's). Wydloona wal'ltość strumie
nia ciepła dla rejonu Krzem181Il!ki wynosi Q = 0,82' 
. UI-8 ca11cnills, na"tomiast dla Udrynia Q = 0,85 .10-8 

cal/.cmls. Ze względu na błęd określenia wartości 
grad. T oraz pme\Wdnoś'Ci cieplnej K ok. 5% z przy
bliżeniem do pierW'Sz~ miej9ca po p,rzecinku stru
mień cieplny Q . dla obu -oItwor6w l:!W 0,8 '10-' caVcmls. 

Tmax 

Fig. 2. TempeTatuTe pł'ofile, geotlu!Tma.l gradient 
(grad. T) and heat conductivity (K)tn the bOTehole 

Udrllń IG-4. 

Jest .to wal'tość bard'W niska, jeśli wziąć poduwa
gę, że średnia kontynentalna wielkość strumienia 
ciepl.lIlego wynooi Q = 1,45-10-' caVcmls. Wartości 
u?;yskane dla Krzem.ia.n:ki i Udrynia są również niż
sze od średnich dla obnarów platform prekambryj
skich wynoszących Q = 1,01-10-1 .callcmłs (5, 6)_ 

POLE CIEPLNE ZIEMI w · NE POLSCE. 

Niskie wartości gradientu gootermiczneg,o i stru
mienia cieplnego stwierdZOne w otworQiCh Krzemian
ka i U dryń nie są anomaliami związanymi tylko 

Tabela I 
WARTOSCI GRADIENTU GEO'l\E:RMitOZNEGO DLA 

REJONU KRZEMlANK:r :r UDRYNIA 

Krzemianka 

0-635 
635-700 
700-810 
810-875 
875-990 
990-1390 

1390-1750 
1750-1810 
1810-1910 
1910-2000 
2000-2200 

grad T<O 
1,07 
1,27 
0,76 
1,47 . 
1,77 
1,86 
2,00 
1,70 
2,66 
2,20 

Udryń 

interwał 
głębokości 

(m) 

0-660 
560-620 
620-860 
860-1030 

1030"'::1070 
1070-1190 
1190-1470 
1470-2150 
21110-2254 

I 
grad T 

°C{100 m 

grad T<O 
1,17 
1,29 
1,66 
2,26 
1,75 
1,82 
2,00 
2,40 
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THeła U 
WABTOSCI TEMPERATUR WGŁĘBNYCH DLA BEJ'ONU KRZEMlANKI I UDBYNIA W STOPNIACH cELsJUSZA 

: > 

GłębokOlió (m) 
Nazwa 
rejonu g l~lgl~I~I~1 I ~ I ~ I ~ I CI I ~ I ~ I CI I ~ I ~ I ~ I ~ I ~'I ~ I ~,I ~ CI o o 

o .... "" ..... t- .... ,..., 

Krzemie.nka 19,519,1'/9,2/9,2/9,3/9,6/10,8 }12,1113,2/14,7[16,5118,2119,9121,9/23.8125.7 /27.5/29,5/31,1/33,0 /30'~_1: 38 
u~ 7,0 6,9 6,8 6,5 6,7 7,4 8,0 9,8 11,2 13,0 14,8 16,6 18,3 20,2 22,4 24,3 26,3 28,3 30,2 32,2 34,2 36,15 

22.° 

z 

\ 
• P'Sf-1G1 

1,4 , 

\ 
\ 

• OLSZYNY-l ~ 1 
1.3 i \~ 

NIOZICA-IG1 : \ 

Rl/.c. 3. Mapa izo~inti ŚTe~niego' gradientugeotennt
cznego w pólTWcno-wschotlniej Polsce (wartości grad 

T w oC/ZOO m). 

z obszarem intruzyownym, lecz sil charak,terys-tycz
ne dla większego obszaru wyniesinnej części podło
ża krystalicznego masywu m82:urslro-euwa18kiego. Na 
pr'Zedstawionej mapie waI'tości średnich waZonych 
grad. T NE Polski dla piętra osadowego widać, że 
najniższe wielkości gradientu temperatury obserwuje 
się w rejonie masywu mazurs'ko-suwal&1d.ego; Jak to 
wynika z danych ' z t&y!liorium ZSRR wielkości 
grad. T, tego samego rzędu co w Polsce w oIJszarze 
tego masywu obserwuje slę w jego wschodnim prże
dłużeniu na masywie białoruskim (grad. T < 1,5 oC/ 
/100 m; 1). 

, Wam"tości grad. T dla piętra kirystali.cmego ~Il 
Zn8llle tylko na, podstawie pomiarów w dtworach 
KrzernilliIllka, Udryń i ZamJxrów. gdZie wY'loonane 
pómqary objęły dość duże interwały skał prekam
bryjsk.ilch. Wartości grad. 'T podłata są wyższe "od 
wartości charakteryzujących nadkład osadowy (patrz 
dane z Krzem1anki i Udrynia - tab. I), co 8pQM>
dowane 'est dużą przewodnOOclą deplnll formacji 

, osado~h, chaa:akteryzujących , się si:1nym za.wodnIe
niem (zawodnienie zwiększa przewodnoŚĆ "cieplną)· 
Blorąe pod uwagę fakt, że przewodnoŚĆ cieplna za
wodniony.ch skał osadowYeh nadkładu nie zmienia 
się dla rorz.patrY1Wanego rejonu w szerokich grani
cach {7, a) IIliOrina powiedzieć, iż przedstawiony obraz 
zmian grad. T charaklteryzuje zmiennoŚĆ strumienia 
cieplnego w omawianym obszarze. Powierzchniowe 
zmiany, wartos'Ci grad. T 8ą tu pro.pOIl'cjonalne do 
zmian w rozkładzie strumienia cieplnego. 

, Na ryc. 4 oraz w tab. III przedstawiono wartości 
gęstości powierzchniowego strumienia ~i®lnego. 
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Fig. 3. IsoZines ot geotherm.al gradient, in. north-eaat
em PolaM (units - °C/1OO m). 

Z trzynastu pomiarów wariośc1 Q trzy pochodzIl 
z prac S. Plewy {9) i M. Węsierekiej (14) (w otwo
rach Bartoszyce IG-1, Łochów IG~1 't Kębrzyn IG-I)., 

'Wartości Q z dt!worów Prabuty IG-l, Olsztyn IG-Z, 
Olszyny IG..:l, Nl<h1.ca Ia .. l, Płońsk IG...2, , StadnIki 
IG-1, Wrotnów IG-l były . już publikowane przez 
autora (5-8). WartolPci strumienia cieplnego w 3 
'otworach: KTZemianka 20; Udryń IG-:4 (patrz po
przedni rozdzi!lł)ocaz Zambr6w IG-I podano po raZ 
pierwszy. Pomiar geotermiczny \'II' Zambrowłe wy
konlliIlo w 1975 r. po 10-dni'Owej stójce wiel'tni'CZej. 
Wyliczona średnia wartoŚĆ grad. T dla nadkładu OSI;l
dowego' = ,I,56°C/IOO m dla interwału, głębo!wści 
210-1014 m. Srednia war.tość przewodmctwa ciepl
nego K::' 5,a-l()-ł cal/eros oC. Gęstość powiEm&Ch.D.Io
wego strumienia cięplnego Q = 0.9 . lo-e 'c:al!~ls. 

Tak z mapy średnich wartości grad. T, jak też: 
wartości gęstości powierzchniPwego ' strumienia ciepl
nego wYnika, że najn1ższe w~ci tych parametrow 
pola cieplnego obserwujemy w rej9Die centralnej 

. części wyniesionego masywu ma%Ursko-białoru6kiego 
(dla części białoruskiej masywu Q ~ O,a'l()-ł ca1!cmls 
wg G. B. Bogomołowa, 1). Wyższe. wartości grad. 
T > 1,5 °C/IOO m obseI'IWuje się p~y przechodzeniu 
w rejOIlY brzeżne 'm8'SYWu, w kierunku północnym 
w rejon synekUzy perybałtytckiej i w kieruDku po
łudniowym w obsZ84" rowu podlaskiego. W rowię pod
laskim wartoooi grad. T = 2 °C/I00 m, natomiast stru
mień cieplny Q = 1~1,2·10-8 cal/cm's. wartości tego 
samego rzędu zos.tałyzaobserwowane' w rejonie za
padliska bmeskiego, a następnie w rejonach zapad
liska prypeckiego i aulakogenu dnieproWSko-doniec- ' 
kiego (1), ' 



Tabela m 
WABTOSCI G!';STOs.cI POWIERZCHNIOWEGO STBUMIENIA CIEPLNEGO W NE W tPOLSCE 

I 
InterWiif 

I·' 
grad p 

Nazwa otworu głębokości 
(m) (°0/100) 

Krzemianka 20 . 875-2200 1,90 
Udryń IG·4 860-2254 1,94 
Zambr6w IG·f" 210-1014 1,56 

. Olsztyn IG·2 . 730-2565 1,66 
Prabuty IG·l 880-3375 1,76 
Nidzica IG·l 650-1663 1,41 
Oluyny IG·I 605-1210 1,09 
Płońa'k IG·2 1567-2925 2,24 
Stadniki IG·I 640-1546 2,40 
WrotDów IG·I 637-1995 2,09 
Bartoazyoe IG·l 200-2130 1,50 
Kętrzyn IG·l 200-1695 1,00 
Łooh6w IG·I 515-2113 . 2,10 

22" 

l 
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Ryc. 4. Wartoici strumienia cieplnego w północno
-wschodnie; Polsce (w ;ednoBtkach strumienia ciepl-

. nego 10-' cal/em's). 

Fłg. 4. Heat tzow Btatiana in north-eastem Poland 
(in heat /low u-nitB, lO-' cal/cm's). 

NIEKTORE ASPEKTY INTERPRETACJI 

Ogólnie, cały ro7lp8trywany obszar NE Polski 
posiada niskie wartości grad. T oraz Q . charakte
rystyczne dla obszarów platform prekambryjskich, 
w tym polskiej części platformy wschodnioeuropej
skiej, które swoimi parametrami geotermicznymi róż
nią się od innych młodszY'Ch geotektonicznie jedno
stek (6, 8). 
- Jeśli wrLiąć pod uwagę lailtt, że główne firóc:lłI:> cie
pła Skorupy jest pochodzenia radiogelliczn(!lgO z ~_ 
padu . długotrwał~h izotopów promienJotwórcz.ych, 
głównie tJIII, t]118, Th18l, K'o, .rozproszonych . w ska
łach piętra osadowego, granitawego i bazaltGwego, to 
mOlŻna przypuścić, że lokalne 2IIliany Q i . grad. T 
obserwowane w NE Polsce są związane ze zróżnico
waniem generacJi .ciepła w Skorupie ziemskiej tegQ 
rejOnu. 

Ponieważ skały piętra osadowego Nitu POlskiego 
dają średnio produkcję ciepła 4'10-11 cal/cm's (8) 
jest to jednym z powodów istnienia naj niżsZYCh war
tooci Q i grad. T w najbardziej wyniesionych czę
ściach platformy, prawie pozbawionych miąiszych 
serii skał pochodzenia osadowego. Piętro osadowe 
o mią71;zości ok. 2,5 km powoduje zmianę wartości 
Q o 0,1·10-'.cwl/-cm1s. Ri.ętro osadowe o miąi:!sZOŚCi te
go rzędu posiadają obn:itenie podlaskie of synek:liza 
perybałtyclta, gdzie' wartlośc:i Q wzrastają, jak' r6w
nim obszar niecki brzeżnej. 

NaJeży r6--wnież wziąć pod · uwagę to, it w rejo
nie 'wyniesienia mazursko-białoruskiego nastąpiła 
głęboka erozJa fundamentu krystalicznego .(do 10 km 

przewodnośó strumiel1 

I cieplna oieplny autor 
(IG--3oalfoms 00) (lG--'oal/om28 ) 

4,5 0,8 J. Majorowioz 
4,26 0,8 .. 
5,8 0,9 .. 
5,7 0,95 J. Majorowioz (8) 
5,7 0,99 

" 5,9 0,84 J. Majorowioz (8) 
6,2 0,67 

" 4,6 0,97 . " 4,5 1,16 
" 4,9 0,97 
" 5,2 0,80 S. Plewa (9) 

4,6 0,46-0,68 M. Węsierska (14) 
6,4 1,15-1,33 

" 

wg W. Ryfki, 11). Usunięcie tak miąmej warstwy 
skał kry&talJlcznych zawierającY'Ch źródła ci~a ra
di'Ogeilldcznego spowodowało oczyIW.iście DD.niejszenle 
się wiellmści · Q i grad. T w tym: rejonie w porów
naniu z mnIej WYIlieswnymi i mniej zerodowanymi 
częściami podłoża w obszarach niecki brzełnej, :r'o.WU 
podlaSkiego i synekliny perylbałtY'Ckiej, .zawierają
cy.ch jednocześnie dodatkowe źródła ci~ła w ska
łach piętra .osadowego. 

Dla wIelu rejonów geotektonicznych stwierdzono 
prostoliJniową zależnbść między strumieniem ciepl
nym Q a powiel7lchnl.ową produkcją ciepła radioge
niemego A (Z = O), grlzie ' Z - głębokOŚĆ (10). Jest 
to zależność typu: 

Q = Qo"+ DA (Z = O) 

gdzie Qo i D stałe • 

[1) 

Rejony geotektlOniczne rótnią się wielkościami Qo 
i D. Według Roya i in, (10) wielkość Qo charaktery
zuje strumień cieplny z górnego płaszcza, natomiast 
D miąższość górnej wal'litwy piętra granitowego 
o największej generacji ci~a. 

Dla rej(m6w tektcIn1ICZn(e s'ta'bilnycl1, jak plat
formy prekambryjskie, wielkość ci~ pochOdzącego 
z wnętrza pod warstwą o miłPBzoAei 15 jest n1tsza 
niż dla rejonów . młodszych platform i górotworów. 

Na ryc. 5 zestawiono wielkości Q i A (Z = 'O) na 
podstawie danych literaturo~h dla starych plat
form (2, 10, 12, 13). Jak wida~ istnieje regresja linio
wa typu Q = Qo + DA (Z =0), gdzie Qo = 0,8'16--' 
cal/cm's, D == 10 km ClIIZ - O,2'1~ calIcmls (ClIIZ -
odchylenie standardowe re~esji). . 

Wartość strumienia ci~l'Ilego dla rejoou Krze
mianki-Udrynia Q = 0,8 odpO'Wlada wiellrości A'" 
"'" 0,22.10-11 callcm's. Punklt ten zaznaC7Alllo na ryc. 
~. Widać, że spełnia on zależność Q = Qo + DA 
(Z = O) w granicach średniego odchYlenia standar
dowego regresji liniowej. . _._._..:_. 

Tak więc nisk-ie wielkości strumienia . cieplnegO 
dla omawianego rejonu Sil prawdopodobnie spowo
dowane niską generacją cIepła w piętrze krystalicz
nym oraz niskim strumienIem płynącym z wnętrza, 
co cha.r8!kter~ude wRyB1;kie dbBzary st8l"ych stablI-. 
nych platform. Dla pmykładu maina lK*!ać, ie wiel
kOlić Qo chamkteryeują gł6'Wnie podskorupową wiel
kość strum:ien1a ci~lJnego Qo wyrDioSI dła ołle!mrów 
młodszych' Itek'f;pnieznie mezokenozoiCznyeh 1,4 '10-' 
calftcm's (10) i jest przeszl'O d'WUkrobnd.e wyższa od 
podSlkOrulpolwego strumienia cieplnego starych kra
fonó:w. 

WNiOSKI I uw AGI K01łCOWl!l 

1. Warunki . geotermiczne rejonu Krzemlanki
-Udry.nia są wyjątkowo sprzyjające· dla eksploatacji 
górniczej, ze względu na niskie temperatury :waha- -
lIlce się od 10-12 oC dla strGpu prekambru do 37-
-38 oC dla głębokości 2250 m. Wyliczone tempera
·tury dla głębokOŚCi 2,5 km wynOSZlł prawdopodob
nie 43-45 oC, natomiast dla S km - 53-56 oC. 
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Ryc. 5. Zaleino§c statystyczna strumienia cieplnego 
Q od powierzchniowej produkcji ciepla radiogenicz
nego dla rejonOw staT1/ch platform. Punkty wg prac 
Roy'a i in. (10), J. ScZatera (12), C. A. Swanberga 
tin. -(13), V. Cermaka i in. (2). Krzyzykiem zazna
czono punkt odPQwiadajqcll intruzuwom MT1/toWO-

-anoTtozytowym w rej. Krzemianki - UdT'IInia. 

FiO. 5.- Statistical dependance of heat flow Q on 
surface r.adiogenic heat production for the regiom of 
old platforms. Points after Boy et al. (10), J. ScZater 
(12), C. A. Swanberg et al. (13), V. Cermak et al. (2). 
Point marked with cross corresponds to the norite
-anorthosite intrusion of Krzemianka and Udry"" (NE 

Poland). 

2. W g6rnej c~sci geo,termogram6w w rejonie 
Krzemi8,nki i Udrynia dogl~bokosci 600 m zama
cza si~ wplyw d!:ugoolm-esowych zmian klimatycznych 
zwillzanych ze zlooowaeeniami, a nast~nie ocieple
niem kldmatu oraz Wpiyw waru.ak6w hydr6geol!~lcz., 
nych. . . . 
' . DO g!:liboko8ci ok, 600 m obserwuje ' si~ ujemne 

warlos.cf -grad. T -i stref~ wychrodzenia czdci pi~tra 
osadowego do temperatur poniZej sredniej roeznej 
dla powierzchni. 

Jest to warunek sprzyjajllCY dla 'budowy szyb6w 
przyza&t060waniu metody rnroieniowej. 

3. Naj.oiZsze wartosci strumienia cieplnego i grad. 
T w NE Polsce obserwuje si~ na wyniesieniu ma
zursko-suwalskim, natomiast Wy7.sze w irOWie podlas
kim, syneklizie perybaltyokiej i niecce br~nej. 

4. Niskie wartosci strumienia cieplnego igrad. T' 
NE PoIski (w tym rejonu Krzemianki-Udrynia) 
pl'awdopodobnie Sll zwillzane z niskll wielkosci!l pod
skorupawego strumienia cieplnego charaktery&tycz
n~go dla platform prEkambryjskich oraz 'z niskll ge
neracjll ciepla w skocupie zlemskiej tego rejonu. 

Wplyw na rozk!:ad strumienia ciepJ.nego i grad. T 
na tyro obszarze ma millZs~c wa'l'Stwy ska!: osado
wych oraz mil\ts~c warstwy zerodowanej ska!: pod
Iota prekambryjskiego, kt6re zawlerajll Zr6dla ciepla 
radiogenkmego. 
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SUMMARY 

The paper presents results of geothermal studies 
covering the area of NW-PoJ.ish section of the East 
European Precamibrian Platform. The measurements 
taken in the areas of Krzemianka ~nd Udryfl, whe
re boreholes about 2.2 km deep penetrated a 1.4 km 
section of Precambrian intrusive · .1ron-tbearing nori~' 
te-anorthositerocks, are analysed in. detail. Values 
of heat flow and .the ' geothermal gradient are deter
mined for these areas. Table III shows newly obta
ined as well as alreaay published. heat flow va
lues. 

Tables I and II show temperatures recorded at 
various depth and geothermal gradierrts determined 
for the areas of Krzemianka and Udryil. 

An analysis of geothermograms from Krzeinian
ka and Udryfl ·boreholes has shown the occurrence 
of disturbances in the heat field at the d~ths to 
0.6 km. The disturbances are relBlted to successive 
glaciation epochs and to the Holocene period of cli
mate ameliora·ti'On. Temperatures higher than the 
mean annual .temperature on the surface were re
corded at tM d~h of 20 m . . It is assumed that 
the distribution of temperatures in uPPer layers of 
seidimentary stage was aloo influenced by - changes 
in the climate during the last 1000 years, including 
a period. of elimatedetetioration (followIng a local 
climate amelioration) from the late Medieval times. 

. Interdependances be.tween - the distribution of 
geothermal parameters for NW Poland and the te
ctonics are found. The }owenn'Ost values were recor
ded in .the elevated :basement of the Mazury-Bialo
ru§ massif, and higher values - in the areas of the 
Marginal DepresSion, Per'ibaltic syneclise and Podla-
sie trough. . 

Low values of heat flow are presumably related 
to low generation of radiogenic heat in the area 
studied and to the low value of subcrustal heat flow, 
whi-ch is ty.pical of Precambrian Platform areas 
(Qc, = 0.6'10-' cal/cmls - see Fig. 5) . 

Low values of ,temperatures recorded in the cry
stalline massif and negative values of geo.thermal 
gradient from its sedimentary blanket are highly ad
vantageous for iron mining in the areas of Krze
mianka and Udryfl. 



PE310ME 

B CTaThe npeJlcTaBJIem.z pe3yJIbTaTEoI reOTepMH'Iec
EHX HCCJIeJlOBaKHA, upoBe~eHHłJ.K B ceBepo-BOCTO'lHoA 
nom.me, B npeJleJIaX BoCTO'lHo-EBponeAcxoA ,ItOEeM-
5pHAcxoA JIJIaTCPoPMld. ,lJ;eTam.HO aaamt3HPytOTc.iI JlaH" 
Uhle 3aMepoB DO CKBa2lDiHaH rny6HHoA OltOJIO 2,2 J[J( 

B paAOHe MeCTHOCTeA KweMJIHKa H YJ\PbIHb, KOTOpble 
IIpomnH KOlIoIIIJIeKC JlOKellol6pHACKHX HOpHT-aHOpT03H
TOB.bIX DOPOJl C lKeJIe3Hl>IH opy,lteHeHHeM HOm;HOCTblO 
1,4 KlI.' OnpeJleUJIHCb BeJDAHH:bI TeDJIOBOro nO'l'Olta 
H I'eO'rePIIH"łeCltoro r~Ta. HOBble ,lIaHH&le H paaee 
'Ony(SJIHKOBaHBble BemAHH:bl TeIIJlOBOrO IIOTOKa npH
Be,lteHbl B Ta5~e 3. B 'J.'a1S~x 1 H 2 npHBe,tteHbl 
rJIy5HHHbIe !l'eMDepaTYPbI H reoTepHH"łecKHe rpa,ltHeH
TbI nO paAOHaM KmelllulHKa H Y,ttpbIHb. 

AHaJIH3 reOTepMorpaMM no CKBaJEHHaM KweMJnlKa 
H YJ\PbIHb IIOKa3aJl. ą:TO B BepXHHX rOpH30!łTaX oca
}tO'łHoro ą:eXJIa 1J.O rny5HHbI 0,6 KK Ha6mo,ttaIOTCJl 
HapymeHJUI TeIIJIOacl'O DOM, CBa3aHH&Ie C :moxaMH 
IIneAC'1'O~HOB:b1X OJIe,lleHemm H DOTennęHHeM B roJIO
~eHe. 3aMepe~ 'reMDepaTYPbl Ha rny6HHe 20 M 
npeB:&ImalOT cpe,ttBHe roĄOSbIe TeMDepaTYPbl Ha DO-

sepXHOCTH. npe,ltDOnaraeTCJI, 'ITO Ha paCIIpe,lleJIeHHe 
TeHIIepaTYP B BepXHHX ropH30HTaX oca,l1OąHoro qeXJIk 
DOBJIH8JlH TaKm:e 'Konef)auHR KJJH!4aTa 3a IIOCne,ltHee 
ThICR'łeJIeTHe, B TOM "I'HCJle H IIoxonO,llaHHe (nocne 
MeCTHoro DOTeIIJIeHIUł) B II03,ltHeM cpe,l(Heseaobe. 

npoRBJlReTCR CBR3b B pacnpe,lteJIeHHH reorepMH"łec
KHX naplUoleTpoB C reltTOHHKOA ceBepo-BOCTOą:HOA 
nOJIbWH. MmUOI:a;JI&HLIe BenH"łHHbI Ha6nlO,ltalOTCR B 
paAOHe Ma3ypo-BenopycCKOro DOAHRTJUI, a 60nee Bbl
COKHe B paRoHax KpaeBOA ·MYJIbJ\:bI, npH6aJITHACKOA 
CHHeKJlH3&l H nOJlMCCKOrO rpa6eHa. Manble BeJlH'lHHbI 
TeDJlOBOro IIOTOKa 05YCJI'OBJIeHld, BepoJITHO, CJIa60A 
reHep~A pa~reHHoA TeIIJIOTEoI B ,ltaHHOM paAoHe 
H He60JIbWQA BeJIH'lHHOA IIO,ttKOpOBOro reIInOBoro no
TOKa, ą:TO xapaKrepHO ,tt;JIR ol);nacTeA ,l1OKeM6pHAcKHX 
nnaTcPoPM (Q., = 0,6 • 10-8 Kan/CM3/ca - CM. <pHr. 5). 

He60m.WHe rny6HHH:bJe TeMDepaTYpbl B KpHCT8;JI
JDAecKOM KOMmreKCe H OTPHllaTenbHble 3Baą:eHWl reo
TepMH"I'ecK.'OrG rpa,llHeHTa B Oca,llOąHOM ą:exne HBU
IOTCH 6naronpHRTHbnIH ycnOBJUlMH AnR ropHoA pa3-
pa60TJtH m:ene30PY,lIHOrO MeCTOpoJEAeHWl B paAOHe 
MeC'l'HOCTeA KrueMRHKa H Y,lIPbIHb. 
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