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- REGIONALNE BADANIA GEOTERMICZNE NA PROFILU CHOCIWEL—LEBORK

Badania geofizyczne na profilach regionalnych sa
prowadzone w Polsce juz od wielu lat. Spelniajg
one waZng role w rozpoznaniu regionalnej budowy
geologicznej kraju i jednoczesnie Europy Srodkowej,
gdyz cze§¢ z nich stanowi odcinki sieci profiléw
miedzynarodowych. Badania te realizowano réznymi
metodami — obok sejsmicznej, ktéra byla podsta-~
wowa, stosowano rdwniez metody grawimetryczng,
magnetotelluryczng, telluryczng i stabilizacji pola.
Jednym z profiléw regionalnych, na kiérym- wyko-
nano ostatnio kompleksowe badania geofizyczne jest
wiadnie profil Chociwel—Lebork (ryc. 1).

Na profilu tym, poza wyzZej wymienionymi me-
todami, z inicjatywy Zaktadu Geofizyki Instytutu
Geologicznego, zastosowano réwniez metode geoter-
miczna. Wykonawca prac bylo Przedsiebiorstwo Po-

UKD 550.830.2.05.012.014(438-16 Chociwel—Lebork)

szukiwafi Geofizycznych. Od chwili- wdroZenia, tj. od
1972 r., PPG stosuje metode geotermiczng do roz-
wigzywania réznych zagadniefi geologlcznych. Jed-
nakZie omawiane w niniejszym artykule prace, ze
wzgledu na swoéj charakter, sg pierwszymi -tego ro-
dzaju w Polsce. Byly to badania metodyczno-do-
S§wiadczalne, Podjeto je w celu przefledzenia pola
cieplnego wzdiuz 200 km profilu przechodzacego przez
rézne jednostki geologiczno-strukturalne i zoriento-
wania sie jakich wynikéw mozna oczekiwaé od tej
metody, w tego rodzaju badaniach. Chodzilo zwlasz-
cza o zbadanie mozliwofci §ledzenia za jej pomoca
elementébw glebokiej tektomiki.

Zacheéte do podjecia tych badafi geotermicznych
stanowily przestanki teoretyczne, pozytywne dofwiad-
czenia prac zagranicznych (3), stosunkowo niewielki
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Rye. 1. Lokalzzacga profilu Choczwel—Lebo'rk nag tle
. ged'nostek geologicznych.

koszt oraz mozliwo§é analizy uzyskanych wynikéw
na tle wynikéw badafi wykonanych na tym samym
profilu kilkoma innymi metodami.

W artykule podano metodyke przeprowadzama
badan oraz analize i prébe mterpretacn uzyskanych
wynikéw.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Jak pokazano na ryc. 1, profil Chociwel—Lebork
zaczyna sie w miecce szczeclﬁskm;, nastepnie przeci-
na antyklinorium i synklinorium pomorskie i wcho-
dzi w syneklizg perybaltycka siggajac wyniesienia
Yeby, Przecina on zatem calg szeroko§é bruzdy

dufisko-polskiej i znaczne odcinki region6w ja obrze- -

zajgcych, Od NE jest to obszar platformy prekam-
bryjskiej Europy Wschodniej oddzielony od bruzdy

strefy tektoniczng Teisseyre’a-Tornquista, od SW jest . .
to zewnetrzne péinocne pasmo waryscydéw Europy

Srodkowej i Zachodniej.

Diwigniety wat pomorski, w obrebie ktérego

na powierzchnie podkenozoiczng wychodzg gléwnie
utwory jurajskie, sgsiaduje z. jednostkami depresyj-

nymi, gdzie- pod - kenozoikiem wystepujg utwory kre---

dowe. Najwicksze migZszoSci osad6w cechsztyﬁsko-
-mezozoicznych (do 10 tys. m) wigig si¢ ze strefg
'walu pomorsko-kujawskiego i Jego zachodnich pe-
ryferii,. Jest to zatem streta ograniczona od NE linig
uskokéw Sian6w—Swiecie i Koszalin—Chojnice, a od
SW strefami dyslokacyjnyml Swinoujécie—Cziopa
i Pyrzyce—Szamotuly. obszarze tym obserwuje
sie na:intensywmejsze przejawy tektoniki solnej.
Stwierdza sie tu czesto linearny wuklad struktur

solnych oraz zwigzek ich ciggéw ze strefami nagle- .

go przyrostu migzszofei mezozoiku, co z kolei wigze
;u; 4 przeblegiem wglebnych linit dyslokacn pod-
0Za. .

Podloze kompleksu cechsztyﬁskq—mezozomznego,
wediug akfualnego stanu rozpoznania, wystepuje na
glebokoSci rzedu 4000 m — na pograniczu monokliny
‘przedsudeckiej i do ok. 7000 m — na pograniczu
walu pomorskiego. ‘Dziatalno§é tektoniczna szezegéblnie
intensywnie i dlugotrwale wystgpowala w obszarze
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Fzg 1. Lacatwn of the C‘hociwel——Lebork p'roﬁle
versus main geological units,

wspomnianej Juz bruzdy. Utwory osadowe procesom
tym ulegaly juz od dewonu, z nasileniem w permie
i triasie, z mocnym koficowym etapem w najstar-
szym trzeciorzgdzie. Na utworach megzozoicznych za-
lega- trzeciorzed i czwartorzed, w postaci: il6w, mul-
kéw, glin zwatowych, piask6w i Zwiréw. Migzszosé
tych utworéw zmienia si¢ od 143 m, w otworze
Lebork IG-1, do 310 m w otworze Polandéw 2.

METODYKA PRAC POLOWYCH

Pomiary -temperatury wykonywano w oftworach
na stalej glebokofci 2 m. Otwory odwiercano me-
chanicznym urzadzeniem wiertniczym WH-1, a w
miejscach trudno dostepnych — urzgdzeniem recz-
nym.

Warunki wykonywama odwiertéw na proﬁlu byly
bardzo zrdinicowane: od piaskéw zailonych, zawod-
nionych i Zwiréw z otoczakami do glin, Mialo to

powainy wplyw na czas stabilizacji temperatury,
ktéry wynosit od 10 do 45 min, w warunkach wy-

jatkowo niekorzystnych (Zwir z otoczakami).
Pomiary temperatury prowadzono. dwoma geoter-
mometrami: GT-1 — produkeji CSRS, o zakresie
0—50 °C i dokladno$ci odczytu 0,01 °C oraz GTP-01
produkecji PPG, o zakresie 0—100°C i dokladnosci
odezytu 0,1 °C. Wykonywano je do otrzymania trzy-
krotnie : identycznego- wyniku, w odstepach -f{rzymi-
nutowych W {rakcie prac terenowych dokonywano
codziennie pomiaréw kontrolnych prawidlowosci dzia-
tania. sond pomiarowych. Opré6cz zapiséw wynikéw

pomiaru temperatury dla kazdego punktu prowadzo-

no pelng dokumentacje nawiercanych utworéw i wa-
Tunkéw terenowych

Prace  pomiarowe rozpoczeto 1711 1975 r. od re-
jonu Chociwela a zakoficzono 19V 1976 r. w rejonie
Leborka. Pelny cykl pomiarowy trwat 92 dni. Przed
rozpoczeciem wlaSciwych pomiaré6w na profilu wy-
konano rejesiracje temperatury na dwbch sasiednich
punktach bazowych, zlokalizowanych w bezpofred-
nim sgsiedztwie otworéw Chociwel IG-1 i Swidwin 2.
Pomiary na tych punktach bazowych powtarzano w

.okresie " calego. cyklu pomiarowego. W miarg postepu



T°C
8 4
7 R
6 -
5 ] &
4 | x\x\x\ a8
3
70 AW W 20 3V BN 26N By

Ryc. 2. Sezonowe zmiany temperatury na punktach
bazowych.
.0 Chociwel, X Swidwin, @ Polanéw, + Lebork

F‘zg 2. Seasonal changes in temperature at 're;ference
points.
O Choeiwel, X Swidwin, @ Polanéw, + Lebork.

prac na profilu gléwnym pomiary bazowe wykonano
réwniez na dwoéch nastepnych punktach bazowych,
w sgsiedztwie otworé6w Polanéw 2 i Lebork IG-1.
Wyniki pomiaréw na punkiach bazowych przedsta-
wiono na ryc. 2, a wyznaczone na ich podstawie
Srednie dryfly miedzyokresowe podano w tab. I.

Niezaleinie od punktéw bazowych przy otworach
Chociwel IG-1 i Swidwin 2, Polanéw 2 oraz Lebork
IG-1 zalozono 4 fzw. standardowe punkty pomia-
rowe w réinych warunkach terenowych. Pomiary,
wykonywane na tych punktach, umoZliwialy codzien-
na kontrole dryftu temperatury i jednoczefnie spet-
nialy role pomiaréw kontrolnych geotermometréw
i sond pomiarowych, W trakcie prowadzenia badaii
wykonano wiele pomiaréw zageszezajacych w  §tre-
fach duzych zmian wartoSci pola termicznego. Do-
.datkowo wykonano cztery krétkie profile réwnolegle
do profilu giéwnego. Profile te przebadano w stre-
fach duzej zmiennoS$ci pola cieplnego, w odlegtoSci
5 km od profilu gléwnego, po obu jego stronach,
na wysokofci punktéw 40—70 i 180—215. Dla do-
kiadnego przefledzenia zmian temperatury w czasie,
w réznych ofrodkach gruntowych, w okresie 22IV—
17V, wykonano szczegélowe pomiary - na punktach
standardowych w rejonie Stupska. Wymki tych po-
m1ar6w zawiera tab. II.

OPRACOWANIE DANYCH

Nsdjogblniej, gdy powierzchniowe badania geoter-
miczne prowadzone sg w diuZszym okresie czasu w
r6znych warunkach terenowych (op. w lesie i w te-
renie otwartym), a pomiary z przyczyn obiektyw-
nych nie moga byé wykonane na jednakowej gle-
bokoSci, wowcezas - dla uzyskania poréwnywalnych
.danych do ich wynjk6w nalezy wprowadzaé odpo-
" wiednie poprawki wyznaczane empirycznie. W przy-
padku niniejszych badafi wszystkie pomiary wyko-
nano na giebokofci 2 m, co automatycznie wyelimi-
nowalo problem poprawek glebokosciowych.

W omawianych badaniach nalezalo przede wszyst-
kim wprowadzi¢é poprawke na sezonowe zmiany
temperatury, gdyz pomiary wykonano w okresie 92
dni i w tym czasie temperatura na glebokofci 2 m
najpierw spadala, a w koficowej fazie badafhi bardzo
szybko wzrastala.. Wartofei tej poprawki wyznaczano
na ‘podstawie ‘pomiar6é6w na punktach bazowych,
obliczajgc: dryft temperatury  dla poszczegélnych
okreséw. Uwzgledniajac charakter zmian tempera-
fury. na punktach bazowych oraz czasowy przebieg
pomiaréw na profilu gtownym, zdecydowano wszyst-

Tabela I
SREDNIE WARTOSCI DRYFTU TEMPERATUR
W °C/DOBE NA PUNKTACH BAZOWYCH

Okros | OW ow | ow OW | Uwa-
Chociwel | Swidwin | Polanéw | Lebork | gi
1711 | —0,033 | —0,033 — —
11X :
1001 | —o021 | —0,081 || — -
20 TII
20 IIT | 0,016 | +0,007 | —0,007 —
2IV
2IV | 40,030 | 40,030 0 —
151V
15IV | +0,100 | 40,085 — —
191V
26 IV — | — ! jo0,088 | 40,071 | wart.
171V - ér.
. |+0075
171 | —0,025 | —0,032 — T — | warte
20 I1T . fr.
- —0028
21V — — | 40047 —
171V -
Tabela XX
WYNIK.I POMIAROW NA PUNKTACH STANDARDOWYCH
(W °C)
REJON SEUPIKA
Data s )
pomiara A B C . D- TP
22.04. . - 5,28 5,20 581 - 4,58 )
23.04. 5,28 5,30. 584 460 - . 6
24.04. 530 530 588 4,60 10
25.04. 5,30 5,39 5,92 4,61 11
26.04. 5,38 548 5,96 4,64 ‘12
28.04. 550 5,50 8,00 4,67 15
29.04. 5,60 5,60 8,04 4,70 17
30.04. 5,70 5,60 6,08 4,70 16
2.05. 5,92 584 6,10 4,70 16
3.05. 6,00 5,92 6,10 471 = 14
5.05. 6,31 6,10 6,20 4,74 15
6.05. 6,41 6,23 6,30 - - 480 . 14
7.05. 6,50 6,30 8,30 4,90 ‘14
8.05. 8,58 6,40 6,40 4,92 15
10.05. 6,60 8,57 6,49 .. 5,05 15
12.05. ° 6,82 8,74 8,60 5,15 14
13.05. 7,02 6,80 - 6,61 5,19 10
14.05. 7,17 6,91 6,68 5,35 16
15.05. 7,28 8,97 6,70 5,38 16
17.05. 7,30 7,02 6,80 546 - 17
éredni P
dryft: ' 0,080 . 0,073 0,040 0,035
w °C/dobe o
Objasnienia:

A — teren plaskl otwarty; glina wilgotna, szara

B — lgka, teren otwarty; piasek mokry zailony

C — igka, 5 m od rzeki; torf, muil, woda w otworze .
. D — las; piasek zagliniony : :
: Tp — temperatura powieirza
Uwaga: Pomlary wykonywano w godzinach 6.30—8.30.
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Ryc. 3. Zmiany temperatury gruntu i ich zestqwienie
2 wynikami prac sejsmicznych i geoelektrycznych
. na profilu regionalnym Chociwel—Lebork.

1 — uskoki wedlug badafi magnetotellurycznych i tellu-

kie pomiary odnie§é do dnia 20 III 1975 r., a wiasci-
wie:-do okresu 20 III—26 IV, gdyz dryft w tym czasie
byl tak nieznaczny, Ze tnoina go bylo pomingé. Dla
wyznaczenia wiec poprawek dla kaZdego dnia poli-
czono Srednie warto$ci dryftu temperatury w okresie
17II—20III oraz 26IV—I17V 1975 r. Dla -pierwszego
okresu wartosé ta wynosila 0,088 °Cl/dobe, a dla dru-
giego — 0,075°C/dobe dla obszaru otwartego a

0,040 °C/dobg dla lasu. W okresie 17II—20III nie

stosowano odmiennej poprawki dla lasu, z uwagi na
jej znikomg réinice w stosunku do obszaru otwar-
tego. Dopiero tak zredukowane wartofci pomiaréw
stanowily podstawe do sporzadzenia wykresu zmian
temperatury na catym profilu. :
Szezegblowo przeanalizowano réwniez problem
ewentualnych poprawek przy przechodzeniu z lasu
do obszaru odkrytego. Problem fen w okresie let-
nim nasze] szerokofci geograficznej wystepuje bar-
dzo wyrasnie. Stwierdzono mianowicie, Ze w tym
czasie (a w tropiku zawsze) temperatura gruntu na
glebokosci ok. 2 m w lesie jest niZsza niz na obsza-
rze odkrytym. WMNechanizm fizyezny tego zjawiska

jest. jasny: znaczna cze§é padajqcego promieniowa-

nia slonecznego odbija sie od lisci, cze$é jest po-
chianiana przez nie na procesy fotosyntezy i tylko
cze$é dochodzi bezposrednio do powlerzchni ziemi.

W naszych warunkach geograficznych w okresie
zimy, a raczej od péimej jesieni do wezesnel wiosny,
kiedy to obok niskiej temperatury wystepuja diugo-
trwale okresy duZego zachmurzenia, relacje z okre-
su lata z pewnofcig ulegajqa powaznej zmianie. Ana-
lizujac to zagadnienfe mozna dojéé do wniosku, %Ze
wplyw lasu w tym okresie minimalizuje sie 1 wla§-
ciwie nie powinien sie zaznaczaé, ezyli przebieg
temperatury w znacznym okresie czasu, frednio bio-
rge, wyrownuje si¢ w tych warunkach. . .

Niezaleinie od fej oceny przeprowadziliSmy ana-
lize danych pomiarowych z . dwé6ch odmiennyeh ob-
szar6w pokrycia terenu. Z analizy wynika, Ze w
okresie tym a praktycznie do kofica kwietnia nie
obserwuje sie 2Zadnej prawidlowosSci w wynikach

. pomiaréw, przy przejéciu z lasu do obszaru odkry-

tego. Wyniki tej amalizy upowaznily wiec do wy-
ciggniecia wniosku, Ze las w tym okresie nie wply-
wal na wynilki pomiar6éw. Jezeli nawet wplyw ten
wystepowal, to byl on minimalny i graficzne
ufrednienie krzywej zmian temperatury na wykresie

‘w dostatecznym stopniu go eliminuje. Stad tez, nije

zachodzila potrzeba wprowadzania tego rodzaju po-
prawki w okresie ‘do kofica kwietnia. Wplyw ten
zaczyna byé widoczny od poczatku maja, kiedy po
okresie diugotrwalych chlodéw, w ostatnich dniach
kwietnia nadeszlo znaczne ocieplenie. Jak wykazaly
pomiary standardowe, w okresie fym grunt w tere-
nie ofwartym znacznie sZybciej ocieplalt sie niz w
lesie; o ile bowiem w pierwszym dryft wynosit oko-
lo 6,08 °Cidobe, to w 'lesie tylko vic. 0;04° C/dobe,
czyli byt dwukrotnie niZszy. Natomiast w okresie
chlodéw, tuz przed ociepleniem — doyft dla obu
obszaréw byt .jednakowy i bardzo maly. :.
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rycznych, 2 — strefy nleciaglofel i uskokl wg badah se:

js-
‘mieznych, 3 — numery punktéw pomiarowych, ¢ — sirefy

braku wynikéw sejsmicznych lub wystepowanla stabych
odbié niecigglych, 5 — girefa wynurzania sie utworéw
podkenozoicznych, 8 — granice_ Jednostek geol_ogiczpych._

Tak wiec, w wyniku réinego stopnii ocieplenia,
pod koniec pomiaréw (17V) las dawal efekt wyno-
szacy ok. 0,8°C. Wplyw ten wyeliminowano stosu-
jac wilaSciwe, a wynikajgce z wymienionych dryf-
téw, poprawki dla obszaru odkrytego- i lasu.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Przystepujac do oméwienia tego zagadnienia, juz
na wsieple nalezy podkrefli¢, ze pomiarami stwier-
dzono bardzo zréznicowany charakter pola cieplnego
(ryc. 3), gdyz po odpowiednim zredukowaniu, war-
tofci temperatury zmieniajg si¢ w przedziale od 3
do 7°C, co dla tego typu badafi jest przedzialem
duzym. Pomiarami tymi stwierdzono wiec na bada-
nym profilu regionalnym liczne, i o znacznéj ampli-
tudzie, anomalie pola cieplnego. Po stwierdzeniu tych
faktéw rodzi sie pytanie dotyczace przyezyn wywo-
lujacych te anomalie. OdpowiedZ nie jest prosta.
Dotychezas prace w podobnym celu wykonali w
Holandii — J. Ph. Poley i‘J. Van Steveninck. Wy-
kryli oni wyraZne, korelujace sie -anomalie geoter-.
miczne nad uskokami wystepujacymi pod trzecio-
i czwartorzedem, na glebokosei -1000—2000 m (ryec.
4). Analizujgc. charakter tych anomalii -oraz ano-
malii uzyskanych - na profilu Chociwel—Legbork
stwierdza ‘sfe, ze zachodzi miedzy nimi-'dufe podo-
biefistwo. ] S

Powazne trudnoéci ze sformutowanicm odpowiedzi
wigza sie réwniez z. tym, Ze moga to byé réine
ir6dia. Postawione pytanie nalezy rozbié wladciwie
na dwa, a mianowicie:

. 1) czy %rédla anemalii znajdujy sie przy powierzchni

(sa piytkie), a jefli tak, to jakie one sa? g
2) ezy Zrdédla anomalii lezg gleboko, a je§li tak, to

co nimi moze by¢ z punktu widzenia geologicz-

nego? .

W sformulowanej odpowiedzi.zawarta bedzie -jed-
noczefnie ocena uzyskanych wynikéw w Swietle po-
stawionego zadania, - . .

Przystepujac do analizy ‘danych nalezy odnotowaé
nastepujgce fakty: ° L ' o :
a) wyniki pomiaréw sa calkowicie wolne od bledéw

-aparaturowych;. osiggnieto to przez codzienng kon-

- {role. przyrzadéw i sond pomiarowych, prowadzgc

-pomiary sprzetem -pelnosprawnym; . o
b) wyniki pomiaréw sa wolne od ewentualnych bhie-

déw zwigzanych z ‘technikg mechanicznego - od-

- wiercania plytkich ofworéw (w frakecie wiercenia
: skaty ocieplajg sig). -Wplyw: ten wyeliminowano
poprzez bezpofrednie stwierdzenie pomiarami- cal-
kowitego wyréwnania sie temperatury. Mianowi--
cie, po wloZeniu sondy do -otworu odczyiy: ‘pro-
wadzono <o 3 ‘minuty, do  momentu uzyskania
trzykrotnle identycznej wartofci, Poniewaz otwo-
ry wykonywano- tylko mv wutworach luZnych, nie
ulegaly one silnemu nagrzewaniu i.- czas stabili-
zacji. temperatury: byl wzglednie krétki (wynosit
do kilkudziesieciu minut); o L
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Fig. 3. Chcmges in soil temperature and their com-~
parison with the results of seismic and telluric sur-
veys ‘of the regional Choczwel—Lgbork profsle

c) wymlq pomiaréw s3 wolne od wplywu takich
lokalnych czynnikéw, mogacych zakibcaé wartodei-
temperatury, " jak: rowy, kanaly, ostre skarpy,
sztuczne groble, drogi, itp. Uzyskano to poprzez
wyhér punktéw pomiarowych w mozliwie najod-.
'po'w1edmerzych warunkéach, co przy éredmm kro-
ku 400 m nie bylo trudne;

d) z danych stanowigcych podstawe do’ wykreflenia
-zmian temperatury na poszczegblnych profilach
"wyeliminowano wplyw -réZnego - pokrycia po-.
- wierzchni terenu (problem Wp?;ywu lasu). Uzy-
skano to poprzez:
— prowadzeme pomiaréw w korzystnym okreale,
-+ t}. zimag, gdy panowala stosunkowo niska i ma-
1o zmienna temperatura powietrza, czyli kiedy
-wplyw ten mie ‘wystepowal;
— wprowadzenie odpowiednich poprawek do wy-
nik6éw pomiaréw wykonanych w okresie, kiedy
ten wpiyw jui sig¢ zaznaczal; .

wymk1 pomiaréw przeanalizowano wniklrwie réw-

-niez w aspekecie ewentualnych efektéw zwigza-
:nych z réinym ksztaltowaniem sie rezimu: ciepl-
nego, zaleinie od zmienne] htologu utworéw po-
wierzchniowych,

Sprawa wplywu litologii utworéw pow1érzchmo-
wych wymaga szerszego oméwienia. Teoretyczne uJe-

~—

e
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1 — faults revealed by magnetotelluric and telluric surveys,
2 — discontinuity zones and faults revealed by seismie
surveys, 3 — numbers of measuremen{ points, 4 —- zomnes
without seismic record or zones of occurrence of weak
discontinuous reflections, 5 — zone of emersion of Ceno-
zoic substratum, 6 — boundaries of geological units.

cie tego zagadnienia zawarte jest np. we *w‘spbmnia-
nej juz pracy Poleya i Stevenincka. Szacuje sie, Ze
efekty te mogg wynosi¢ kilka dziesigtych stopnia,
ale zndw w Ookresie zimy bedsg one najmniejsze,
badz w ogble sie nie zaznaczy, gdyz ilosé slonecznej
energii cieplnej padaJacej na p0w1erzchn1e z1em1 w
tym okresie jest najmniejsza.

Prébe stwierdzenia ewentualnego -istnienia tego
efektu w naszych pracach podjeto- stosujac réwniez
inne podejScie metodologiczne. Mianowicie, w przy-
padku istnienia tego efektu, -statystycznie biorge,
zakres zmian a przede wszystkim $rednie tempera-
tury dla zasadniczo réznych 11tologmzme utworéw
powinny byé réine, W tym celu nawiercane utwory
podzielono na_ {rzy giéwne rodzaje:

-— gline zwalowg;
— piasek zawddniony,
—_— plasek suchy

Z pfunktu widzenia 'wlasnofci cleplnych 'pxasek su-
chy - znacznie odbiega - .od - dwéch pozostalych utwo-
réw. Analize - te przeprowadzono dla odcinkéw pro-
filbw wykonanych w jednym badZ najwyZej w ciagu
dwéch dni, a wiec w okresie, kiedy na wyniki po-
miaréw nie wplynal sezonowy dryft t{emperatury.
Z analizy.tej wynika, Ze zakresy zmian oraz $rednie
temperatury réinych utwordw na: poszczegbélnych

12km ° . . 8 6+ 4 . . 2 e 0.
y- o v
5 L 4 X 29 ! \ sl
: o= ==0-__. . A ) Y 7 |
- ) T"O;'A\.d! tan ~~0~.o- \‘b--—°-~. /l \l\vﬂ\\ e
. G T R omcy [
12km o 8 6 4 -2 0

Ryc. 4. Plytkie anomalie termiczne obserwowane nad
kilku wuskokami w rejonie Peel (wg Poleya i Van
Stevenincka, 3).

a — przekrdj geologiczny, I i I — proflle geotermiczne.

Fig. 4. Shallow thermdl anomalies recorded over
a number of faulls in the Peel area (after Poley and
Van Steveninck, 3).

a — geological cross-section, I and II — peothermal profiles.
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odcinkach sg réine, ale relacje zmienne i fto w
okresie, kiedy sezonowy dryft temperatury praktycz-
nie nie wystepowal (okres szerokiego plaskiego mi-
nimum). Wplyw ten zaczgl sie zaznacza¢ pod koniec

pomiaréw, ale jego efekty byly niewielkie. Miano-.

wicie, z analizy odcinka obejmujacego punkty 428—
460, przebadanego w dniach 13—14V 76 r. wynika,
Ze $rednia wartofé {emperatury gliny wynosila
6,61 °C a piasku suchego 6,91°C, Rézinica tempera-
¢ur wynosila zatem 0,3 °C. wamez z analizy tem-
peratury na punktach granicznych wynika, Ze przy
przechodzeniu z gliny do piasku suchego tempera-
tura wzrastala $rednio wiasnie o 0,3°C. Dla infor-
macji nalezy dodaé, ze dla tego odcinka ilo¢ ozna-
czefi dla glin wynosila 22, dla plasku suchego 8.

Nalezy zatem stwierdzié, Ze rozwazany efekt w
naszych badaniach badZ w ogble nie wystepuje,
badZz tez skutki sg tak male, Ze absolutnie nie de-
cyduja o charakterze uzyskanych anomalii.

f) nie stwierdza sie w niniejszych badamach za-
leznoSci miedzy warto$ciami temperatury a morfo-
logia terenu; .

g analiza budowy geologlcznel i warunkéw hy
drogeologicznyeh czwartorzedu .z jednej strony,
drugiej sam charakter wynikéw badah geotermmz-
nych (szeroko§é i czestotliwo§é anomalii, ich polo-
zenie w stosunku do rodzaju stwierdzonych utwo-
réw, korelacja wynikéw profilu giéwnego z wyni-
kami profilbw uzupeliajgcych i charakter samych
anomalii) wskazuja, Ze giéwne anomalie nie sg
. réwniez wynikiem ruchéw wéd czwartorzedowych,
W szczegblnoSei nalezy wykluczyé masowe pionowe
iucéhy wod czwartm'zedowych z wiekszych glebo-

oScl

Pozostaje ‘jeszcze problem efektu temperatury
zwigzanego z poziomym ruchem wéd przypowierzch-
. nlowych, co moina najczeéciej zauwazyé w pobliZu

rzek. Najogblniej wigc, obecnofé i ruch wody w
okresie wiosna—lato powodowaé bedzie obnizanie
temperatury gruntu, natomiast w okresie jesiefi—
zima — podwyzszanie. Majac¢ to na uwadze przeana-
lizowano uzyskane wyniki pod kgtem zwigzku po-
miedzy anomaliami a. rzekarni. Ot6z w wypadku
niniejszych badan zwigzek taki w ogé6le nalezy wy-
klueczyé, gdyz:

‘1) liczba anomalii jest znacznie vneksza niz licz~
ba przekraczanych rzek;

2) znaczna .czeSé anomahi wystepuje w duZych
odleglofciach od rzek, na obszarach o jednakowych
warunkach powierzchniowych;

3) w wielu przypadkach dane pom1arowe bezpo-
éf;gnio wskazujg, Ze ten efekt me deformuJe wy-
nikéw

Przyklady:

— rzeka Kamienna przecina profil nforniedzy punk-
tami 383—384; ani na tych, ani na sasiednich
punktach anomalia nie wystepuje;

— rzeka Grabowa przecina profil miedzy punktami
288—289, Punkty te wystepuja na anomalii, ale
jej przyczyna na pewno nie jest rzeka. Anomalia
ta zaczyna-sie 1200 m na SW od tej rzeki i roz-
cigga sie na wiele kilometréw od niej na NE;

— nad rzeks Slupig lezg punkty 392—394, w rejo-
ni:h tym na duzym odcinku brak znaczacej ano-
malii;

— nad rzeka Skotawg leza punkty 401—403, a nad

rzeka Z.upawa punkt 435; co prawda na odcin-

kach tych wystepujg axiomalie, ale s3 to anomalie

dodatnie.” Tymczasem w tych przypadkach nale-

Zzaloby oczekiwaé anomalii ujemnych, gdyz po-

miary wykonano miedzy 51 15V, a wiec w

okresie znacznego, rozpoczetego jeszcze w kwiet-

niu ocieplenia, ktérego efekty juz wyraZnie za-
znaczyly sie w pomiarach na punktach standar-
dowych, a szczegblnie miedzy punktem zlokalizo-
wanym w terenie otwartym 2z dala od rzeki

i punktem nad rzeks.

Na podstawm rozwazan zawartych w punktach od
a) do g) moizna wiec daé¢ odpowiedZ na pytanie po-
stawione w punkcie 1 i czeSciowo w punkcie 2,
a mianowicle: stwierdzone anomalie pola cleplnego
sg wWywolane Zrédiami glebakan
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Przystepujac do oméwienia .uzyskanych wynikoéw
(ryc. 3) nalezy wydzieli¢ i rozrézni¢ dwa podstawowe
ich rodzaje, to jest:

a) strefy anomalne,

b) poszczegbine, odosobnione anomalie,

Jezeli chodzi o strefy anomalne to biorge pod
uwage pewne ich cechy szezegbine, a przede wszyst-
kim podwyzszenie Sredniej temperatury w stosunku
do tla, moina ich wydzieli¢é cztery. Idac od SW ku
NE strefy te znajduja sie w przyblizeniu na wyso~
kofci nastepujaeych punktéw pomdiarowych:

1. 2065 (przedzial mmatn temp od 3,3 do 4,8°)

2. 160—210 ( ” » 3,7do 54°
3.285—32 (~ ” »? ? ” 40 do 5,2 °)
4, 430—480 ( 2 . ” » 44 do 6,8°)

‘Natomiast ilof¢ anomalii o amphtudne co naj~-
mniej 0,8 °C, uwdokumentowanych, #rednio biorae,
kilkoma punkbami pomiarowymi kazda, jest duia,
bo wynosi okolo 30, Rozmieszczenie tych anomalii
jest nieregularne; wiekszofé z nich grupuje sie w
pewne strefy. Analizujge charakter stref anomalnych
mozna zauwaiyé pewne, zachodzace miedzy poszcze-
g0lnymi strefami, podobiefnstwo. Podobiefistwo wy-
stepuje mianowicie miedzy strefa 1 i 2 oraz 3 i 4.
Gl6vwna cecha podobiefstwa strefy 1 i 2 jest fakt
ich wewnetrznego rozbicia na szereg, kolejno po
sobie nastgpujgcych, anomalii, Takiego wewngirznego
rozbicia nie obserwuje sie w strefie 3 i 4.

Warto odnotowaé chyba nieprzypadkowy fakt,
ze sitrefy anomalne 1 i 2 leza na dwoéch: granicach
oddzielajgcych trzy giéwne jednostki geologiczne, to
jest: synklinorium szczecifiskie — antyklinorium po-
morskie oraz antyklinorium — synklinorium Domor-~
skie. Strefa anomalna 1 lezy cenfralnie nad granicy
dwbch pierwszych jednostek matomiast dru,ga ano-
malna strefa pola cieplnego nad granicg drugiej
i trzeclej jednostki jest bardziej przesunieta ku syn-
klinorjum mpomaorskiemu (terminu ,granice” z pew-
noScig nie nale¢y rozumieé jako  plaszczyzny, ale
racze] jako pewne strefy przejsciowe), Nalezy Jeszeze
podkreslié, ze zesp6l anomalid strefy 1 i 2, zareje-
strowanych na profilu gtéwnym, zostal w swej isto-
cie potwierdzony odcinkami profﬂéw réwnolegtych.

Strefa 4, a wlasciwie i 3, lezy juz na platformie
pre'kambry;skaej To, czy strefa 3 przechodzi poza
zachodnig granice tej platformy ok. 3 km, jak wy-
nikatoby to z zestawienia, jest sprawg otwarts;
mozZe wynika to z nazbyt dokladnego usytuowania
tej gramcy w kaﬁdym razie charakter tych stref
jest inny -niz strefy 11 2.

Wracajge do drugiej czeém pytania, pcstawiomego
w punkcie 2 na poczatku m.merzego rozdziatu, naj-
prawdopodubmerzyml przyczynami zare;estruwanych
anomalii wydaja s.e by¢ gleboko lezgce uskoki i pek-
niecia w podkenozoicznych warstwach osadowych.
Do 4akiej interpretacji prowadzg:

— wyniki teoretycznych rozwazafi dotyczgeych roz-

© kladu pola cieplnego nad tymi formami,

.—. charakter zarejestrowanych amomalii,

— wnioski plyngce =z zesbawvaenia profilu geoter-
micznego z uskokami i strefami niecigglofci zlo-
kalizowanymi na podstawie badaf sejsmicznych
i magnefotellurycznych.

Z teoretyczonych rozwazanii wynika (1), Ze glebokie
uskoki tylko w wyniku przewodnictwa powodujg
zaburzenia w rozkladzie pola cieplnego i nad stre-

-fami uskokéw wystepuja anomalie tego pola. Cha-

rakter anomalii dla tych form jest réiny, a zalezy
od takich czynnikéw, jak: t{yp uskoku, geometria
i wiasno§ci cieplne utworéw zdyslokowanych, sze-
rokofé strefy peknieé, réznica przewodniciwa ciepl-
nego utworéw strefy peknieé i skal otaczajgcych.

Waznym argumentem  przemawiajgcym za takg
interpretacje Zr6del zarejestrowanych anomalii jest
réwniez pelna korelacja anomalii pola cieplnego
z uskokami i strefami mieciggloSci, (ok. 20) zlokali-
zowanymi na podstawie badan sejsmicznych i mag-
nefotellurycznych, co szerzej zostanie ombéwione w
dalszej czeSci artykuiv.

Jeteli wige, anomalie geotermiczne wywolane sg
uskokami i peknieciami a wszystkie poczynione roz-
wazania do tego wniosku prowadza — to-w opm'cm
o badania geotermiczne nalezy stwierdzié, ze iloé
nieciggloéei na profilu jest wieksza niz to wynika
z badaf sejsmicznych i magnetotellurycznych, a tak-



Ze gravw:neftrycznysch (odpowiednio ok.- 30 i- 20).
W iym- zakresie zdolno§é rozdzielcza’ metody geo~
termicznej bylaby wiec najwigksza. -

OmafwuaJac %r6dla anomalii naleZy jeszcze w'spom
nie¢ o prawdapod»obnych przyczynach podwyZszemia
§redniej temperatury 3 i 4 strefy anomalnej. W iym

wzgledzie moZng wysuwaé jedynie prawdopodobne

hipotezy. W kazdym razie charakier- Zrédel jest tu
zupelnie inmy niz %rédet wywolujacych poszezegblne
andmalie. Sgdzac z- szerokodci strefy 3 1 4-naleiy
wnosié, Ze dch frédla sy obszarowo rozlegle. Prawdo-
podohnym1 Zré6dlami tych stref anomalnych moze
byé: wicksza koncentiracja pierwxas’tkéw radicaktyw-
nych, zloze wéd termalnych lub inne przyczyny.

KORELACJA WYNIKOW BADAN GEOTERMICZNYCH
z WYNIKAMI BADAN INNYMI IVIETOD

Przysiepujac do o:m(xwhema wymkéw geotermmcz—
nych ‘na. tle wynikéw badan innymi metodami taki-
mi ‘jak: sejsmiczna, magnetotelluryczna czy grawi-
meirycana naleZy’ podkreslié, ze kazda z tych mieitod
oparta jest na innym polu hzycznym, i ze pod wie-
loma” wzgledami istotnie réznia sie one migdzy soba.
Pewne zjawiska geologiczne moga sie odpowiednio
" zaznaczaé tylko w jednym polu fizycznym, natorniast

inne w kilku réZnych polach. Jednym ze zjawisk,
ktére: do§é czesto zaznacza sie w wielu polach jest
vskok, szczegblnie gdy obejmuje on migisze warstwy
0 réznych wlasno§ciach fizycznych., W kazdym razie
. 83 to zaleZnoSci bardzo zloione. Oczywifcie, nieza-
znaczanie sie danego zJanska w badaniach wykc-
nanych jedng metoda nie oznacza, Ze zjawisko to
w danym miejscu nie wystepuje. Jezeli natomiast
zaznacza sie ono w réZnych polach to stopiefi praw-
dopodobiefistwa jego wykrycia szybko wzrasta.
Obszar nileckl szezecifskiej. Odcinek od 14 do 49
punktu pomiarowego znajduje siq w. strefie zaniku
refleks6w glebszych od jury. Wystepujgce tu licznie

fale za.bumajace wskazujg na istnienie naruszeh tek--
tonicznych nie odwzorowanych -w jurze, a ktbre sg

przediuzeniem strefy dy-slokacymej stwierdzonej ba-
daniami sejsmicznymi na réwnoleglych profilach
wykonywanych przez PGGN. Na {ym odeinku auto-
rzy dokumentacji sejsmicznej (2) podaja dwie dys-

lokacje (oznaczone literg S), a autorzy dokumentacji .

geoelekirycznej (5) — jedna, (oznaczong literg T).

Na omawianym 14-kilometrowym odeinku profilu
znajdujg sie cztery dodatnie anomalie geotermiczne,
z tego jedna o doié znacznym rozprzestrzeniemu (ok.

5 km); maksimum jej pokrywa sie z dyslokacjg S.

Druga dyslokacja S znajduje sie na sklonie drugiej
na tym odcinku anomalii termicznej..

" Obszar antyklinorium pomorskiego, Odcinek od
pnmk-’téw 47 do 76 obejmuje strefe wynurzania. sie

grani¢ refleksyjnych -(nieciagltych) od- utworéw per-.

momezozoiku z przerwa dyslokacyjng S, na: odeinku
punktéw 71—74, nad ktéra wystepuje réwniez nie-
wielka (ok. 06°C) anomalia termiczna, ‘W obrazie
geotermicznym, w interwale tym wystepuje _kilka
anomalii o szeroko§ci ok. 1 km. Ohraz ten powtarza
sie na dwéch réwnoleglych profilach. Swiadczy to
0 znacznej niecigglofci Zrédel wywolujacych te ano-
malie w kierunku NW-SE. .

Nastepny odcinek od punktu 77 do 96 na prze-

kroju sejsmicznym przedstawia dosé s'pokojny prze-

bieg horyzontéw refleksyjnych, od triasu i cechszty-
nu. Odpowiiada temu spokojny, bezanomalny przebieg
pola geotermicznego. Natomiast autorzy dokumenta-
cji badan geoelekfrycznych na punktach 83 i 88
sugerujy istnienie dwéch uskokéw w cechsztynie.

Interwat miiedzy punkfami 96—133 charakteryzuje
sie brakiem  odbi¢ od trnlasu d mieciggltymi refleksami
od cechsztynu., Na przekroju glebokodciowym zazna-
czono strefe dyslokacyina, ktérej odpowiada znaczna
anomalia termiczna na punktach 123—128. Na pod-
stawie badah geoelektrycznych zlokalizowano tu 4
dyslokacie cechsztyfiskie ma punktach: 101, 107, 124
i 133. Nad. kazdg z mch wystepuja za.burzema po]a
cieplnego.

Na odcinku punktéw 133—141, memagle horyzonty
od triasu i cechsztynu wyraime zanurzajq sie w
kierunku NE. Dalej strefa punkt6w 141—147 jest
zupelnie bezwynikowa, a na odeinku punkitéw "147—
162 €$ledzg sie nieciggle horyzonty na catym prze-

kroju wgiebokofciowym. Od punkiéw 162 nastepuje
zdecydowane pogorszenie sig wymikc’rw refleksy jnych,
co stalo sie powwodem przerwania prac i rozpsoczecia
ich od péinocno-wschodniego konca p.rod!ilu , 13
mniej wiecej na wysokoSci Polanowa.’ :

Odcinek miedzy punktami 133 do 160 w obrazie .
pola cieplnego jest, poza punkitami 143—145 bezano-
malny.

Obszar niecki pomorskiej. Miedzy punktami 162—
197 prac sejsmicznych nie wykonano. Odcinek ten
od punktu 213 obejmuje strefe licznych, silnych
anomalii termicznych., Na punkecie 164 zlokalizowano
dyslokacje w oparciu o badania geoelektryczne. Po-
czynajae od kofica przerwy (pumkt 187) istnieje po-
prawa wynikéw sejsmicznych az do punktu 230.
Wyjatek stanowi niewielki odainek na punktach 209
i 210, gdzie wystepuje zanik reflekséw z prawdopo-
do-bna, dyslokacig w cechsztynie, czému odpowiada
znaczna anomalia pola termicznego. Dalej na NE
od tej anomalii caly odcinek jest wzglednie ,spo-
kojny” termicznie. Od punktiu 231 az po otwér Pe-

" lanéw 2, gdzie koficzy sle profil sejsmiczny, . wyniki

pomiaréw sejsmicznych sy slabe, tylko mna niekt6-
rych adcinkach zaznaczajg sie krétkie $lady hory-
zontéw Zy i Tx (punkty 240—245, 250—255, 260—263).
Lokalizowane tu sa dwie strefy nmcmgloém i dwie
dyslokaqe W interwale tym wysigpuje szereg ano-
meﬁ dxks %wernﬁcmych zwigzanych z reguly z brakiem
T

Platforma’ prekambryjska. _Na__obszarze tej .jed-
nostki geologicznej na omawianym profilu prac
sejsmicznych nie prowadzono, pozostaje wiec poréw-
nanie z wynikami gltebokich badafi geoelektrycznych.
W tej czefci profilu geotermicznego wystepuja dwie
wspomniane wczeSniej anomalne strefy pola ciepl-
nego oraz kilka anomalii miedzy imnymi na punk-
tach 354—359, miedzy punktiami 400—420 oraz na NE
od .otworu Lebork. W kofcowej czedei profilu, to

.jest .na NE od punktu 370, na podstawie badafi geo-

elektrycznych zlokalizowano pieé dyslokacji w utwo-

rach osadowych; wszystkie one znajdujg sie w stre-

fach zaburzen pola cieplnego.
Z powyzszego poréwnania wynika, co nasiepuje:

— strefy interesujacych anomalii termicznych odpo-
wiadajg strefom zaniku refleksébw lub zdecydowa-

..nemu pogorszeniu wynikéw;

— nad stwierdzonymi sejsmicznie dyslokacjami oraz
strefami dyslokacjli wystepuja dcdaltnde anomalie
termiczne; jedynie w dwéch wypadkach wyste-

.. puja niewielkie wzajemne przesuniecia tych form;

— réwniez z prawie wszystkimi dyslokacjami zloka-
lizowanymi mna podstawie glebokich badaf geo-
elektryuznych (z wyjatkiem dwu miedzy punkta-
mi 80 i 90) wigzg sie dodatnie anomalie termiczne
badZz w ogble zabumzenia tego pola;

— na wykonanym profilu regmna]nym wystepuje
wiecej anomalii termicznych niz dyslokacji - zlo-
kahzowanych metodg sejsmiczna '1 glebokimi ba-
daniami geoelektrycznymi

WNIOSKI

1. Wysoki stopien imrelacn anomalii termicznych
z dyslokacjami stwierdzonymi innymi metodami oraz
brak powigzaii tych anomalii z czynnikami Do~
wierzchniowymi stanowig istotny dowdd na to, Ze
przyczyng tych anomalii moga byé strefy naruszeti

. w utworach podkenozeoicznych; mogg to byé zardw-

no typowe dyslokacje z przesunieciem utwor6w, jak
i w ogble miejsca intensywnych spekdh z rogli-
woﬁma nawet stabej cyrkulacji -wéd wglebnych.

2. Uzyskane wyniki mzasadniajg. celowodé podie-
cia dalszych tego rodzaju badan, jednakze z pewny-
mi modyfikacjami me!bodyczxny'rm, jak ‘np. wykonanie
zdjec.ia powierzchniowego w obszarze mmtensywnych
zmian pola cieplnego w. celu przeledzenia rozecigg-
tofci stref anomalnych. Badania te powinny bard.ziej
jedrioznacznie wyjasnié pochodzenie anomalii i moz-
liwo§é szerszego zastosowania metody geotermmznej
w badaniu wglebnej budowy geologicznej. -

3. Z punkiu wldzema postawionego celu - badania
przeprowadzono w korzystrnyun okresie (zima—wio-
sna), to jest witedy, gdy pewne me'lmrzystne wiply-
wy ¢zynnikéw powierzchniowych nie wystepujg lub
sg zminimalizowane.
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PE3IOME

B pafoTe mnpeAcTaBieHB! pE3YNLTATHI HAZEMHEIX
TEOTEPMMIECKMX MU3MEPeHM)i N0 PEerMoHaJbLHOMY Npo-
¢umo Xongusens — JlemGOPK B ceBepoO-3amafHOi JacTH
TTonemy. 3agawesk pabor GruIa OLEHEA BO3MOIKHOCTH
IpHMEHEeHHS TeOTEPMMYECKOr0 MeTO/a B DerMOHAJBHBIX
yCCAeROBaHUAX TEONOTMICCKOro crpoenmd. Xop TeM-
NepaTypPHBLIX - M3MEHEHM? IPyHTAa Ha TaAyOuae 2 M
aHaJM3UPOBAJICA C y4eToM BOSAeltcTBuA OnuanoRepx-
HOCTHBIX (DaKTOpOB. JlaHNbIe CONOCTABIANNCE C pE-
3yABTATAMM CEMCMMYECKMX ¥ TeINyprifiecEux pabor.
KoucTaTupyerca BOSMOXKHAA CBA3L TEDMMYECKMX aHO-
Manuit ¢ 30HAMM HEDPYIIEHMit B INONRAMHO3IOMCKHUX IO-
pozax. Heo6xonuMo . BecTH JaNbHEIMe SKCIEPUMEH-
TaJbHbIE PaGoTHI ANA CO3RaHVA EAMHBIX MaTEpnpera-
IMOHHLIX OCHOB II0 TEOTEPMMYECROMY IICJIIO.
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