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PARAMETRY GEOTERMICZNE REJONU KRZEMIANKI I UDRYNIA
NA TLE-ZIEMSKIEGO POLA CIEPLNEGO NE POLSKI

UKD 550.836.2:662.3/.4:551.71/.72:622.341(438—18)Krzemianka 1 Udryi:550.362(435—18)

Pomiary geotenmczne wykonane w oftworach
wierconych w rejonie Krzemianki i Udrynia sg
szczegblnie interesuijace,
ramefrach termicznych uzyskane najglebiej w “obre-

‘bie krystalicznych skal prekambryjskich na calej .

platformie wschodnio-europejskiej. Pomiary te wy-
konane w ostatnich latach w zespole skal norytowo-
E;mrtozﬂonwych instruzji suwalskiej slegajg do- 2,2

ilzyskanie doktadnych informaecji o parametrach

geotermicznych skal osadowych nadkladu krystalinj- .

ku, jak tez w skalach krystalicznych, ma duze zna-
czenie dla omawianego rejonu w zwigzku z wy-
stepujacymi tam zioZzami rudy magnetytowo-wanado-
wej i tytanowej w skalach prekambryjskich (15).

Temperatury welebne w obrebie zloZa determinu-
ja mozliwoSci eksploatacji na dugych glebolmsczach
Ich znajomodé jest takZe niezbedna dla rozwigzywa-
nia prohleméw wentylacji glebokich kopalfi. Rozpoz-
nanie warunkéw geotermicznych nadkladu osado-
wego krystaliniku ma réwnie: znaczénie dla tech-
nicznych zagadniefi zwigzanych z wierceniem szybow
przy zastosowaniu metody mrozeniowej.

Nowe pomiary geotermiczne w NE Polsce wyko-
nane w rejonach Krzemianki, Udrynia, a ostatnio w
Zambrowie w ' otworach na:merca:acych skaty kry-
staliczne do duZych glebokoSci, majg réwniez zna-
czenie dla poznania pola cieplnego Ziemi na starej
platformie prekam.bry:;sklej dla pobrzeb badan geo-
tektonicznych.

PROFILE GEOTERMICZNE
W REJONACH KRZEMIANKI I UDRYNIA

_ Profilowania temperatury zostaly wykonane w
glebokich odwiertach Krzemianka 20 oraz Udryna
1G-4, zlokalizowanych w obrebie intruzywéw nory-
towo-andrtozytowych, do glebokofei 2200 m (Krze-
mianka 20) oraz 2255 m (UdryA IG-4). Temperatury
mierzono po 10 dobach stéjki wiertniczej, czasu po-
trzebnego na ustalanie sie stacjonarnych warunkéw
termicanych, w odwiercie Krzemianka 20 i po 12
dobach w odwiercie Udryfi 1G-4. Przy pomiarach
wykorzystano termomefry elekiryczne produkeji ra-
dzieckiej typu ETMI-55. Temperature sprawdzono
na wielu glebokofciach punktowymi pomiarami za
pomocg termometréw maksymalnych. W takich wa-
runkach bledy okreflenia wartosci bezwzglednej tem-
peratury nie przekraczajg =+1°C, natomiast blad
wzgledny okreélenia wartoéci gradmntu geotermicz-
nego jest niZzszy od 5% (7). Profile termiczne z obu
otworéw wraz 'z zazaczeniem punktéw pomiaréw
termometrami maksymalnymi pokaza:no na ryci-
nach (rye. 1 i 2).

Analiza geotermogramé4w w utworach nadktadu
osadowego krystaliniku wskazuje na to, iZ w gérnej
czefel profilu — w utworach czwartorzedowych,
trzeciorzedowych, kredowych i jurajskich, charakte-
ryzujacych sie duzymi porowatofciami, przepusz-
czalno§ciami i zawodnieniem — mamy brak przy-

gdyZz sa to informacje o pa--

rostu temperatury z glebokoscig (grad, T =0), a na-
wet nastepuje jej malenle. Przyrosty “‘temperatury
z glebokofciga obserwuje sie poczymajac od utworéw
dolnego triasu, charakteryzujacego sie duzo nizszg .
przepuszczalnoscis,

Zjawisko malenia temperatury z gle,bokoéma W
omawianych utworach, wystepujace do glebokosci
550—800 m w otworach Krzemianka i..UdryA mbz-
na filumaczyé zmisnami klimatycznymi, a przede
wezystkim wplywem ostatnich zlodowacefi na - pole
cxeplne gérnych warstw skal osadowych w- péinoc-
nej Polsce, w tym szczegblnie ostatniego neoplejsto-
cefiskiego zlodowacenia poéinocnopolskiego. Zmiany
klimatyezne zachodzace na powierzchni ziemi po-
woduja zmiany gradientu geotermicznego i tempe-
ratur w gérnych warstwach skal osadowych. Zmiany
krétkookresowe, roczne, przy wymianie ciepla na dro-
dze przewodnoSci konduktywnej, “siegajg wedlug
J. Jaegera (4) glebokoéci nie wiekszej od 20 m,

Zasieg wplywu klunatycznych dlugookresowych
pomerzchuﬂowych zmian temperatur jest duZo wiek-
szy i siega kilkuset metréw. Gleboko§é zasiegu diu-
gookresowych zmian klimatyeznych jest zaleina od
okresu tych zmian, powierzchniowych réZnic tempe-
ratur pomiedzy poszcregblnymi epokami, a takze od
wiasnoéci termicznych ofrodka skalnego (stalej dy-
fuzji). Ten zasicg glebokofciowy jest oczywifcie duZo
wiekszy w przypadku, gdy cieplo jest przewodzone
réwniez na drodze przewodnictwa  konwekiywnego
w zawodnionych i przepuszezalnych warstwach skal
osadowych, tak jak to mamy w rozwazanym przy-
padku. utworéw czwartorzedu, trzeciorzedu, kredy
i jury w rejonie Krzemianki i Udrynia, gdzie zabu-
rzenia na krzywych 'tempetatur obserwuje sie do
glebolcoei ‘ok. 600 m. Mozna przyjgé wedtug V. Cer-
maka i A, Jessopa (2),. ze temperatura na powierz-
chni kontaktu miedzy strefg zlodowacenia, a skaly
sie'gala —4°C, natomiast po cofnieciu sjg zlodowa-
cenia i nadejéclu okresu cieplego Srednia tempera-
tura siegala wartofci 7—9°C. Tak . wiee, zmiana
tem(peratury z glchokoScia mogla rozpoczaé. sie ' od
jej obnizenia, zw1azanegp z epokami zlodowacen, -
k&f)’re mialy miejsce w ple;stoceme do .glebokofci ok.
600 m.

Po mnadejéciu okresu oc.leplema w ho.loceme na-
stapilo zwiekszenie sie temperatury gérnych partii-
pietra osadowego w zwigzku ze wzrostem temperatu-
ry -na powierzchni. Wzrost ten jest wy#szy w war-
stwach blizszych powierzchni o duZych przepusz-
czalno§ciach i zawodnieniu. Omawiany proces po-
woduje zmiany obserwowane w_rozkladzie tempera-
tur w utworach zalegajagcych do  sglebokoSci ok.
600 m, a mianowicie malenie temperatury z glebo-
koécxa i charakterystyczny paraboliceny ksztalt goér-
gej czeSel krzywej zmian temperatury z gleboko—
cig.

Analogiczne krzywe zmian tem.peratury z glebo-
kokcia w gbrnych warstwach skorupy ziemskiej za-
rejestrowano wedlug V. Cermaka i A, Jessopa (2)
na tarezy kanadyjskiej w odwiertach Hearst, Kapus-
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Ryc. 1. Profil termiczny, gradient geotermiczny (grad
T) i przewodnodé cieplna (K) w otworze Krzemianka
T 20.

kasing oraz Cochrane réwniez .do gicbokosci ok.
600 m. Takie w tym rejonie po zlodowaceniach, kt6-
re zakoficzyly sie okolo 6000 lat temu nastgpilo ocie-
plenie, co spowodowalo obserwowane obecnie znie-
ksztalcenie krzywych temperatury i istnienie ujem-
nych gradientéw geotermicznych. Opréez tak diu-
gookresowych zmian klimatycznych zmiany t{empe-
ratur, ktére zachodzily w mmniejszych okresach czasu
w ostatnim tysiecleciu mialy takie wplyw na roz-
klad temperatur w gbérnych warstwach pietra osado-
wego W rozpatrywanym rejonie. Wplyw tych zmian
w ostatnim tysigcleciu zostat zauwazony w otwo-
rach wierconych na tarczy kanadyjskiej (3). -

JeZeli przyjaé, iz temperatura uzyskana z ekstra-
polacji odcinka profilu temperatury niezaburzonego
zmianami klimatycznymi, obserwowanego w utwo-
rach triasu zaréwno w Krzemiance, jak tez w Udry-
niu, do glebokoSci 20 m (do glebokosci lezgcej poza
stref§ 2zmian rocanych) odpowiada temperaturze
charakteryzujgcej warunki stacjonarne, to uzyskane
réinice miedzy ta temperatura a powierzchnig na
tej glebokofci w rozpatrywanych otworach oraz
§rednia roczng temperaturg dla powierzehni mogg
daé informacje o amplitudzie zmian {fermicznych
zwigzanych ze zmianami- klimatu. Temperatura -dla
gleboko§ci 20 m uzyskana z ekstrapolacji obu po-
miaréw geotermicznych w otworach Krzemianka 20
i Udryn IG-4 waha sig od 0°C do 1,5 °C. JeZeli przy-
jgé, ze temperatura na powierzchni w okresie zlo-
dowacenia wynosita —4°C (2, 3), to rbZnica miedzy
temperaturg warstwy powierachniowej, a tempera-
turg zwigzang 2ze stacjonarnym polem cieplnym,
réwna od —4 do —2,5°C spowodowala wychlodze-
nie przepuszezalnych warstw osadowych do glebo-
koéci ok. 600 m. :
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Fig. 1. Temperature profile, geothermal gradient
(grad T) and heat conductivity (K) in the borehole
Krzemianka 20. ’

Ocieplenie klimatu spowodowalo, Ze temperatury
obserwowane obecnie na giebokofci 20 m wyno-
sz w obu rozpatrywanych' rejonach od 7 do 9°C
i s3 wyZsze od obecnie obserwowanej fredniej rocz-
nej temperatury powierzchniowej dla Suwalszczyz-
ny, ktéra wynosi +6°C. Ostatni fakt moZe wigzaé
sie¢ z tym, Ze po okresie ostatniego maksymalnego:
ocieplenia, ki6re mialo prawdopodobnie miejsce w
latach 900—1300, po 1500 r. nastgpilo kolejne. ozie-
bienie klimatu (3). Zmiany $rednich temperatur po-
wierzchniowych dla tych okres6w wplynely na wa-
runki tfermiczne gbérne] warstwy picira osadowego
i stad obserwowane obecnie temperatury dla glebo-
kofcl 20 m sg wyisze od Sredniej temperatury rocz-
nej i moga byé zwigzane z omawianym okres
ocieplenia w niedawnej przeszlo§ci. .
~ Zmniejszenie temperatur z glebokbSciq oraz istnie-
nie ujemnych wartoSci grad. T do glebokofci ok.
600 m w otworach Krzemianka i Udryfi ma duze
znaczenie dla techniki mroZeniowej budowy szybéw
wiertniczych.

W ‘czefci niezaburzonej profiléw termicznych obej-
muijgcej cze§é pietra osadowego od .stropu triasu do
prekambru &rednie wartofci gradientu geotermicz-
nego sg nastepujace: dla Udrynia grad. T =1,27°C
/100 m i grad. T =1,1°C/100 m dla Krzemianki.

PoniZej strefy zwietrzeliny skat krystalicznych na-
stepuje wzrost temperatury z glebokoSeig, ktéry cha-
rakteryzuja $rednie warto$ci gradientu termicznego
grad. T=198°C/100 m dla Udrynia oraz grad. T =
=1,9°C/100 m dla Krzemianki. '

Interwalowe wartofci gradientu geotermicznego
pokazano w tab. I, natomiast w tab. II przedstawio-
no wartofcl temperatury dla réinych glebokodei.
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Ryc. 2. Profil termiczny, gradient geotermiczny (grad
T) i przewodnoéé ciepina (K) w otworze Udryn IG-4.

“"Temperatury w skatach krystalicznych w Krze-
miance i Udryniu zmieniajg sie od 10—12°C dla
stropu prekambru do 37—38 °C dla giebokoei 2250 m.
Sa to warunki wyjgtkowo sprzyjajace. dla eksploata-
cji zloza, ktéra moZze obejmowaé przy odpowiedniej
wentylacji poziomy zalegajgce nawet poniZej 2 km.

JeZeli weimiemy pod ‘uwage, ze generacja ciepla
na jednostke objetoSci i czasu dla kompleksu intru-
zywnych skal norytowo-anortozytowych zawierajg-
cych rude ilmenitowo-magnetytows jest bardzo nis-
ka i wynosi tylko 0,22-10-18 calfem3s (13) ordz, Ze
przewodnofé cieplna tych skal zmienia sie w nie-
wielkich granicach (4—5,1:10-% cal/em s°C) moZna
doS¢ dokladnie okre§lié temperature na wiekszych
glebokofciach przyjmujge, Ze przyrost temperatury
z glebokofcia charakteryzuje warto§é grad. T. Z wy-
liczenn przeprowadzonych przez autora wynika, Ze na
gleboko$ci 2,5 km temperatura w rejonie Krzemian-
ki — Udrynia bedzie sie wahala od 43 do 45°C, a na
gleboko$ci 3 km wyniesie od 53 do 56°C.

Tak niskie temperatury weglebne sg zwigzane
z- niskimi warto§ciami gestofci powierzchniowego
strumienia cieplnego (Q) plynacego z wnetrza Zie-
mi (@ =—K grad. T) i niskg generacjg ciepla w
skatach intruzywnych norytowio-anortozytowych
(A=0,2-10—* cal/cm?). Wyliczona warto$é strumie-
nia ciepta dla rejonu Krzemianki wynosi @ = 0,82+
+10-% cal/em?®s, natomiast dla Udrynia @ = 0,85-10-¢
cal/cm®s. Ze wzgledu na blgd okreflenia wartoéci
grad. T oraz przewodnodci cieplnej K ok. 5% z przy-
blizeniem do pierwszego miejsca po przecinku stru-
miefi cieplny @ dla obu otworéw o2 0,8-10~8 cal/cm?s.

3 4 5 K (0 mlfemst)

Tmax

Fig. 2. Temperature profile, geothermal 'g'radie'n.t‘
(grad T) and heat conductivity (K) in the borehole
Udryn IG-4.

Jest to warto§¢é bardzo niska, jesli wzigé pod uwa-
ge, Ze §rednia kontynentalna wielko§é strumienia
cieplnego wynosi @ = 1,45-10-% cal/cmis. WartoSci
uzyskane dla Krzemianki i Udrynia sg réwniez niZ-
sze od frednich dla obszaréw platform prekambryj-
skich wynoszgcych @ =1,01-10-% cal/cm®s (5, 6).

POLE CIEPLNE ZIEMI W NE POLSCE

Niskie wartofci gradientu geotermicznego i stru-
mienia cieplnego stwierdzone w otworach Krzemian-
ka i Udryh nie sg anomaliami zwigzanymi tylko

Tabela I

WARTOSCI GRADIENTU GEO'I\mc'ZNEGO DLA
REJONU KRZEMIANKYT I UDRYNIA

Krzemianka Udryd
interwat interwal
2 d T : grad 7
glebokosoi S glebokosei |
(m) (°C/100 m) | (m) C/100 m
0—635 grad T<0 0—560 | grad T<O0
636—700 1,07 560—620 L,17 -
700—810 1,27 620—860 1,29
810875 0,76 860—1030 1,85
875—990 1,47 - 1030—1070 2,26
990-—1390 1,77 1070—1190 1,75
1390—1750 1,86 1190 —1470 1,82
1750—1810 2,00 14702150 2,00
1810—1910 1,70 21502254 2,40
1910—2000 2,66
2000— 2200 2,20
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Tabela II

WARTOSCI TEMPERATUR WGLEBNYCH DLA REJONU KRZEMIANKI I UDRYNIA W STOPNIACH CELSJUSZA

Glebokoké (m)

Nazwe, =
. D | || @i | e
eomn |2 /21212 /2/2|g|g8/g|8|E(E|8|S|E(S|E|E|8|E 2|8

Krzemianke | 9,519,1(9,2]9,2]9,3(9,6/10,8/12,1/13,2114,7]16,5{18,2 19,9 |21,9 |23,8 /25,7 |27,5 (29,5 (31,1 33,5 |35,8 | 38

o 7,5616,9]6,38]|6,6|86,7|74]|8,5)9,8|11,2|13,0[14,8}16,6 (18,3 |20,222,4124,3 26,3 (28,3]30,232,2|34,2|36,5|
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"Ryc. 3. Mapa izolinii éredm'e'go ‘ gradienty geotermi-
cznego w pétnocno-wschodniej Polsce (warto$ci grad
T w °C/100 m).

z obszarem intruzywnym, lecz sg charakterystycz-
ne dla wiekszego obszaru wyniesjonej czgici podio-
%a krystalicznego masywu mazursko-suwalskiego. Na
przedstawionej mapie wartoSei Srednich wazonych
grad. T NE Polski dla pigtra osadowego widaé, Ze
najnizsze wielkoéci gradientu temperatury obserwuje
sie w rejonie masywu mazursko-suwalskiego. Jak to
wynika z danych z terytorium ZSRR wielkofcl
grad. T tego samego rzedu co w Polsce w obszarze
tego masywu obserwule si¢ w jego wschodnim prze-
dla:oieniu na masywie bialoruskim (grad. T < 1,5°C/
/100 m; 1).

. . WartoSci grad. T dla pietra krystalicznego sg
znane tylko na .podstawie pomiar6w w ofworach
Krzemianka, Udryn § Zambréw, gdzie wykonane
pomiary objely dofé duze interwaly skat prekam-
bryjskich. Wartoéel grad. ‘T podloZa sg wyisze -od
wartodci charakteryzujgcych nadklad osadowy (patrz
dane z Krzemianki i Udrynia — tab. I), co spowo-
dowane jest duzg przewodnoécig cieplng formacji
- osadowych, charakteryzujacych .sie silnym zawodnie-
niem (zawodnienie zwieksza przewodno§¢ . cieplna).
Biorge pod uwage fakt, Ze przewodno8¢ cieplna za-
wodnionych skal osadowych nadkladu nie zmienia
sie dla rozpatrywanego rejonu w szerokich grani-
cach (7, 8) moZna powiedzieé, iz przedstawiony obraz
zmian grad. T charakteryzuje zmienno§é strumienia
cieplnego w omawianym obszarze, Powierzchniowe
zmiany . wartoéei grad. T sgq tu proporcjonalne do
zmian w rozkladzie strumienia cieplnego. :

Na ryc. 4 oraz w tab. III przedstawiono wartoSci
gestoei  powierzchniowego strumienia cieplnego. .
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Fig. 3. Isolines of geothermal gradient. in morth-east-
: . ern Poland (units — ©°C/100 m).

7 trzynastu pomiaréw wartoci @ trzy pochodzg
z prac S. Plewy (9) i M. Weslerskiej (14) (w otwo-
rach Bartoszyce IG-1, Eochéw IG-1-i Ketrzyn IG-1)..
‘Warto§celi @ z otwordw Prabuty IG-1, Olsziyn 1G-2,
Olszyny IG-1, Nidzica IG-1, Plofsk IG=2, .Stadniki
1G-1, Wrotnéw IG-1 byly juz publikowane przez
autora (5—8). Wartofci strumienia ciepinego w 3
-otworach: Krzemianka 20, Udryn IG-4 (patrz po-
przedni rozdzial) oraz Zambréw IG-1 podano po raz
pierwszy. Pomiar geotermiczny w Zambrowie wy-
konano w 1975 r. po l0-dniowej stéjce wieriniczej.
Wyliczona Srednia wartoé grad. T dla nadkladu osa-
dowego — 1,56°C/100 m dla interwalu glebokofci
210—1014 m. Srednia wartosé przewodnictwa ciepl-
nego K =5,8:10-* cal/ems °C., Géstoéé powierzchnio-
wego strumienia cieplnego @ = 0,9-10—* - cal/cm?s.

Tak z mapy Srednich wartofei grad. T, jak tez

warto$ci gestoSci powierzchniowego  strumienia ciepl-
nego wynika, Ze najniZsze warto§ci tych parametréw
pola cieplnego obserwujemy w rejonie centralnej
czeSci wyniesionego masywu mazursko-bialoruskiego
(dla czesci bialoruskiej masywu Q < 0,810~ cal/cm?s
wg G. B. Bogomolowa, 1). WyZsze wartoSci grad.
T>1,5°C/100 m obserwuje sie przy przechodzeniu
w rejony brzeine masywu, w kierunku p6inocnym
w rejon syneklizy perybaltyckiej i w kierunku po-
ludniowym w obszar rowu podlaskiego. W rowie pod-
laskim warto§ci grad. T = 2 °C/100 m, natomiast stru-
mien cieplny @ = 1—1,2-10~% cal/em?. Wartosci tego
samego rzedu zostaly zaobserwowane w rejonie za-
padliska brezeskiego, a nastgpnie w rejonach zapad-
liska prypeckiego
kiego (1).

i aulakogenu dnieprowsko-doniec-’



. WARTOSCI GESTOSCI POWIERZCHNIOWEGO STRUMIENIA CIEPLNEGO W NE W POLSCE

Tabela IIT

Ryc. 4. Wartofci strumienia cieplnego w péinocno-
~wschodniej Polsce (w jednostkach strumienia ciepl-
. nego 10—¢ cal/cms?s),

Fig. 4. Heat flow stations in north-eastern Poland
(m_. heat flow wnmits, 10~* cal/cm?s).

NIEKTORE ASPEKTY INTERPRETACJI

. pgélnie, caly rozpatrywany obszar NE Polski
posiada- niskie wartofci grad. T oraz Q .charakte-
rystyczne dla obszaréw platform prekambryijskich,
w_vt_ym polskiej czgfci platformy wschodnioeuropej-
skiej, ktére swoimi parametrami geofermicznymi réz-
nig si¢ od innych milodszych geotektonicznie jedno-
stek (6, 8).

Jesli wzigé pod uwage fakt, ze glowne Zrédlp cie-
pla skorupy jest pochodzenia radiogemicznego z roz-
padu - dlugoirwalych izotopéw promieniotwérezych,
gléwnie U5, U8, Th22, K rozproszonych w ska-
lach pietra osadowego, granitowego i bazaltowego, to
moéna przypufcié, Ze lokalne zmiany @ i grad. T
obserwowane w NE Polsce sq zwigzane ze zréznico-
waniem generacji ciepla w skorupie ziemskiej tego
rejonu. '

'Pocniewai skaly pietra osadowego NiZzu Polskiego
daja Srednio produkeje clepla 4:10-1% cal/cmids (8)
jest.to jednym z powodéw istnienia najniZszych war-
tofci @ i grad. T w najbardziej wyniesionych cze-
fciach platformy, prawile pozbawionych migZszych
serii skal pochodzenia osadowego. Pietro osadowe
o migzszofei ok. 2,5 km powoduje zmiane wartosel
Q o 0,1-10-%al/cm?. Pictro osadowe o mig#szodci te~
go rzedu posiadaja obniZenie podlaskie i symekliza
perybaltycka, gdzie wartofci @ wazrastajy, jak row-
niez obszar niecki brzeémej.

Nalezy réwniez wzigé pod -uwage to, iz w rejo-
nie “wyniesienia mazursko-bialoruskiegp mnastgpiia
gleboka erozja fundamentu krystalicznego (do 10 km

Interwal ad T przewodno#é strumief -
Nazwa otworu glebokodoi (gfc 100 cieplna cieplny autor
. (m) - . (°C/100) (10-3cal/ems °C)| (10-%cal/om?s)
Krzemianka 20 . 8756—2200 1,90 4,5 0,8 J. Majorowion
Udryh 1G-4 860—2254 . 1,94 4,26 0,8 5
Zambréw IG-1 2101014 1,56 5,8 0,9 » .
.Olsztyn IG-2 730—2565 1,66 5,7 0,96 J. Majorowioz (8)
Prabuty IG-1 880—3375 1,75 5,7 0,99 .
Nidzica IG-1 650—1663 1,41 5,9 0,84 J. Majorowioz (8)
Olszgyny IG-1 505—1210 . 1,09 6,2 0,67 .
Plonsk I1G-2 . 1567—2925 2,24 4,6 0,97 " s
Stadniki IG-1 540—1545 2,40 4.5 1,15 ”»
| Wrotnéw IG-1 637—1995 2,09 4,9 0,97 -
Bartoszyce IG-1 200—2130 : 1,50 5,2 0,80 8. Plewa (9)
Ketrzyn 1G-1 200—1695 1,00 4,8 0,46—0,68 | M. Wesierska (14)
Eochéw IG-1 515—2113 2,10 6,4 . 1,15—1,33 in
20° 220 ) wg W. Ryki, 11). Usuniecie tak migZszej _warstwy
Ty Z * ~—y skal krystalicznych zawierajgcych .irgﬁdla clgp;a ra-
o : : diogenicznego spowodowalo oczywiScie zmniejszenie
e : = sig wielkodci @ i grad. T w tym rejonie w poréw-
‘:3‘;“""‘" Oﬂf‘,’ 5 naniu z mniej wynieslonymi i mmniej zerodowanymi
o057 | KREEBMNASnnvy czefciami podloza .w obszarach niecki brzeinej, rowu
3‘_‘ : , | o | podlaskiego 1 synekliny perybaltyckiej, .zawierajg-
b : cych jednoczeSnie dodatkowe Z#rédia ciepla w ska-
" ege9 095 tach pietra osadowego.
: Dla wielu rejon6w geotektonicznych stwierdzono
% 7 P prostoliniows zaleZno¢ miedzy strumieniem ciepl-
i e nym Q a powierzchniowa produkejg ciepla radioge-
.o nicznego A(Z =0), gdzie Z — glebokodé (10). Jest
S to zaleznofé typu: - )
h - T Q@ = Q.+ DA(Z =0) |
gdzie @, i D stale,
R it
e . . / Rejony geotektoniczne réinig sie wielko§ciami Qo

i D. Wedlug Roya i in, (10) wielko§¢ @, charaktery-
zuje strumieh cieplny z gbérnego plaszeza, natomiast
D migZszo¢ gbérnej warstwy pietra granitowego
o0 najwickszej generacji clepla. :

Dla rejonéw tektonicznie stabilnych, jak plat-
formy prekambryjskie, wielkofé ciepla pochodzgcego
z wnetrza pod warstwg o migZszofcl jest niZsza
niz dla rejonéw . miodszych platform i gérotwordw.

Na ryc. 5 zestawiono wielkofei @ i A(Z =10) na
podstawie danych literaturowych dla starych plat-
form (2, 10, 12, 13). Jak widaé istnieje regresja linio-
wa typu Q =Qo+ DA(Z =0), gduie Qo= 06-10-°
cal/lem®, D=10 km 0oy = 0,2:10-% cal/cm®s (oyz —
odchylenie standardowe regresji). ’ ’

Warto§¢é strumienia cieplnego dla rejonu Xrze-

. mianki—Udrynia @ = 0,8 odpowlada wielkofci A =

= 0,22-10-1* cal/cm’. Punki{ ten zaznaczomo na ryc.
5. Widaé, Ze spelnia on zalefno§é Q@ = Q.+ DA
(Z=0) w granicach 4redniego odchylenia standar-
dowego regresji liniowej. e e
Tak wiec niskie wielkoSei strumienia cleplnego
dla omawianego rejonu sg prawdopodobnie spowo-
dowane nisks generacjy ciepla w pietrze krystalicz-
nym oraz niskim strumieniem plyngcym z wnetrza,
co charakteryzuje wszystkie obszary starych stabil-
nych platform. Dla preykladu mozna podaé, Ze wiel-
kod¢ Qo charakteryzuja gléwnie podskorupows wiel-
ko&¢ strumienia cieplnego Qo wymnosi dla obszaréw
mlodszych tektonicznie mezokenozoicznych 1,4:-10-¢
calfern3s (10) i jest przeszlo dwukrotnie wyisza od °
podskorupowego strumienia cleplnego starych kra-
tonéw. :

WNIOSKI I UWAGI KONCOWE: -

1. Warunki. geotermiczne rejonu Krzemianki—
—Udrynia s3 wyjatkowo sprzyjajgce- dla eksploatacji
gbérniczej, ze wzgledu na niskie temperatury waha- -
jgce sie od 10—12°C dla stropu prekambru do 37—
—38°C dla glebokofci 2250 m. Wyliczone tempera-
fury dla glebokofcei 2,5 km wynoszg prawdopodob-
nie 43—45°C, natomiast dla 3 km — 53—56°C.
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Ryc. 5. Zale3no§é statystyczna strumienia cieplnego
Q@ od powierzchniowej produkcji ciepla radiogenicz-
nego dla rejondéw starych platform. Punkty wg prac
Roya i in, (10), J. Sclatera (12), C. A. Swanberga
i in. (13), V. Cermaka i in. (2). Krzyiykiem zazna-
czono punkt odpowiadajgcy intruzywom mnorytowo-
-anortozytowym w rej. Krzemianki — Udrynia.

Fig. 5. Statistical dependance of heat flow Q@ on

surface radiogenic heat production for the regioms of

old platforms, Points after Roy et al. (10), J. Sclater

(12), C. A. Swanberg et al. (13), V. Cermak et al. (2).

Point marked with cross corresponds to the mnorite-

-anorthosite intrusion of Krzem:a'nka and Udryﬁ (NE
Poland).

2. W gérneJ czeém geotermograméw w rejonie
Krzemianki i Udrynia do glebokoém 600 m zazna-
cza si¢ wplyw diugookresowych zmian klimatyecznych
zwmzanych ze zlodowaceniami, a nastepnie ocieple-
mem klimatu oraz wplyw warunlkbw h}’drogeologicz-
ny

Do glebokosei ok: 600 m obserque sie ujemne
wartoécl grad. T i strefe wychlodzenia czeci pxetra
osadowego do temperatur ponizej $redniej ro«czneJ
dla powierzchni.

Jest to warunek. sprzyjajacy dla ‘budowy szybbéw
przy zastosowaniu metody mroZeniowej.

3. Najnizsze wartofci strumienia cieplnego i grad.
T w NE Polsce obserwuje sie na wymes1emu ma-
zursko-suwalskim, natomiast wymze w rowie podlas-
kim, syneklizie perybaltyckiej i niecce brzeénej

4. Niskie wartofci strumienia cieplnego i"grad. T’

NE Polski (w tym rejonu Krzemianki—Udrynia)
prawdopodobnie sg zwigzane z niskg wielkoScig pod-
skorupowego strumienia cieplnego charakterystycz-
nego dla platform prekambryjskich oraz z niskg ge-
neracjq ciepla w skorupie ziemskiej tego rejonu.

Wplyw na rozklad strumiemia cieplnego i grad, T
na 'tym obszarze ma migzszo§é warstwy skal osado-
wych oraz migZszo§é warstwy zerodowanej skal pod-
toza prekambryjskiego, kt6re zawieraja Zrédia ciepla
radiogenicznego.
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SUMMARY

The paper presents results of geothermal studies
covering the area of NW-Polish section of the East
European Precambrian Platform. The measurements
taken in the areas of Krzemianka and Udryn, whe-
re boreholes about 2.2 km deep penetrated a 1.4 km
section of Precambrian intrusive -iron-bearing nori- -
te-anorthosite -rocks, 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 already published. heat flow va-
lues.

Tables I and II show t{emperatures recorded at
various depth and geothermal gradients ' determined
for the areas of Krzemianka and Udryn.

An analysis of geothermograms from Krzemian-
ka and Udryh boreholes has shown the occurrence
of disturbances in the heat field at the depths to
0.6 km. The disturbances are related to successive
glaciation epochs and to the Holocene period of cli-
mate amelioration. Temperatures higher than the
mean annual temperature on the surface were re-
corded at the depth of 20 m. It is assumed that
the distribution of temperatures in upper layers of
sedimentary stage was also influenced by changes

-in the climate during the last 1000 years, including

a period of climate .deterioration (following a local
climate amelioration) from the late Medieval times.
- Interdependances between ' the distribution of
geothermal parameters for NW Poland and the te-
ctonics are found. The lowermost values were recor-
ded in the elevated basement of the Mazury-Biato~
ru§ massif, and higher values — in the areas of the
Marginal Depression, Peribaltic synechse 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,
which is typical of Precambrian Platform areas
(Qo = 0.6°10—% cal/cm?s — see Fig. 5).

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



PE3IOME

B craThe NPeACTABIEHBI Pe3yJdbLTATEI re0TepMUYec-
KMX MCCHeMOBaHMIM, NDOBENEHHEIX B CEBEPO-~BOCTOYHOMN
Ilonwure, B mpexenax Bocrouno-EBpOmelicKol XOReM-
6pwitcEoi naaTgopMel. JeTalbHO aHANM3MPYIOTCA AAH-
HBIC 3aMEpPOB II0 CEKBaXXKMHaMm riaybmurolt oxojno 2,2 KM
B pajione MecrHOocrelt KnieMAaHkKa ¥ YApPBIHB, KOTODBIE
PO KOMIJNERC AOKeMOPDMIICKMX HOPUT-aHOPTO3M-
TOBBIX IIOPOJ| C iXEJE3HBIM OPYNEHEeHMEM MOIIHOCTBLIO
1,4 kM. Onpezenaynuck BEAWYMHEI TENJIOBOTO IOTOKA
M TEOTEPMMYECKOro rpaiuenTa. HOBhle AaHHBIC M paHee
‘onybauMKOBaHHbIe BeJAMIMHLI TEIJIOBOr0 IIOTOKa IIpH-
BeJieHsr B Tabmyaie 3. B mabmmiax 1 u 2 npusemesb!
TIyOMHHEIE TEMIIEPATYDhI M reOTepMHMYECKMe TpajueH-
ThI OO pattonaM KmeMmanka ¥ ¥ ADBINE.

AHanu3 reoTrepMorpaMM no CKBaxEuHaM KmeMsHKa
¥ YVIDEIHB IIOKA33J. 9TO B BEePXHMX IOPM30HTAX OCa-
ZOYHOTO dYexJya RO raybumer 0,6 kM naGuarogarores
HapyLIeHud TeImJIOBCTO DIOJdA, CBA3AHHBLIE C SMOXaMM
TJIEICTOLCHOBLIX OJIEICHEHIOE ¥ ITOTEIIGHMEM B IOJIO-
ueHe. 3aMepeHHBle TeMIepaTypel na raybmme 20 M

NPeBHNNAIOT CPeAHMe TOZOBBIE TEMIEPATYDBI Ha IIO-

pepxuocTH. Ilpexnmonaraercd, 4WTO Ha pacnpeieleHue
TeMOepaTyp B BEDXHMX IOPM3OHTAX OCAAOUHOIO YEXJa
NOBAMANY TAKIXKe ROJEGauma EauMaTa 3a NoOCienHee
TBICAYENIETHE, B TOM YMCIE M OOXOJOXAHMe (mocie
MECTHOTO NOTENNIEHMA) B IIO3ZHEM CPEAHEBEKObe.

IIposaBJiAeTes CBASL B pacnpefelleHuy reorepMmyec-
KMX NApaMeTPOB C TEKTOHMEO) CeBepO-BOCTOYHOM
Iloapmy. MimumalNbHLIE BeJMIMHLI HabGmozawTcs B
palione Masypo-Benopycckoro noauaTus, a 6onee BbI-
corMe B parioHax Kpaepok Myaszer, IIpubGanrmiickoi
cureEnn3b! U Ilonnacckoro rpabena. Maable BelWYMHBI
TEIJIOBOTO NOTOKa 06ycnoBJEHEI, BepOATHO, caaboit
TEeHepalyeli DPajMOrSHHONM TEINOTHI B JAHHOM palioHe
1 HeDOJBLINOM BENWIMHOM NOXKOPOBOTO TEIJIOBOTO IO~
TOKa, 470 XapakTepHO AJaaA obnacre’i AOKeMOpMACKMX
nnargopm (Qo = 0,6 - 10~8 ray/cm?/cek — cM. bur. 5).

HeGonpmne rayObuuHBIe TeMnepaTypbl B KpPMCTal-
JAYECKOM KOMIIIIEKCE M OTDMIIATeNIbHbIE 3HAYECHMA Ieo-
TEePMMUIECKOI'0 TPAaAMEHTa B OC3JOYHOM dHexJe HBAA-
1oTcA GnArONPHMATHEIMYM YCAOBMAMM AJAA TOPHOJM pas-
paboTEy IKeNe30pYAHOTO MECTOPOKJEHMA B pajioHe
MmecTHOCTeH KnieManka u ¥V IAPHIHE.
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