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Описано тепловое поле геологических структур Беларуси. Рассмотрено распреде¬
ление температуры на глубине 100 м. Выполнены новые определения плотности
теплового потока. В отдельных случаях пересмотрены его значения, опубликован¬
ные ранее, в которых не учитывались приповерхностные искажения геотермичес¬
кого градиента. Изменчивость плотности теплового потока по разрезу отражена его
несколькими интервальными значениями для большинства изученных скважин. Рас¬
смотрена связь между распространением гранитоидов и бластомилонитов в верх¬
ней части кристаллического фундамента и наблюдаемой плотностью теплового по¬
тока. Показана связь радиогенной теплогенерации с плотностью теплового потока.
Кратко изложены факторы, искажающие наблюдаемую плотность теплового потока
в верхних интервалах разреза платформенного чехла, превалирующее значение при
этом имеет фильтрация подземных вод, прежде всего в зоне активного водообмена.

цией координат); Р - давление; А - источники
либо стоки тепла, в частности это может быть
радиогенная теплогенерация; м- динамическая
вязкость пластовой жидкости, например нефти,
зависящая от температуры. Для воды принима¬
ется м = 1. Заметим, что в уравнении опущен
член, описывающий передачу тепла радиацион¬
ным путем, он требует учета лишь при высоких
температурах, обычно более 500 °С. В приведен¬
ном уравнении вектор скорости фильтрации

- _ kfap ЭТ + 5Р ЭТ + 5Р эт
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V— вектор скорости фильтрации, часто записы¬
ваемый в виде v = vj+vyj + Vzk . Здесь i, j, k -
координатные орты осей Ox, 0у, 0z, a Vx, V , Vz -
составляющие вектора V относительно тех же
осей. В подавляющем большинстве случаев за¬
дачи геотермии сводятся к рассмотрению ста¬
ционарных тепловых полей, за исключением
приповерхностных горизонтов, где явно ощутимо
влияние распространения с земной поверхности
вглубь годичных либо суточных колебаний темпе¬
ратуры. Конвективным переносом тепла при
изучении теплового потока в практических слу¬
чаях пренебрегают. При этом правая часть в при¬
веденном уравнении ср— и конвективный член

/ dt
kf д? дТ д? дТ д? дТ )
|ДЗх Эх ду ду dz dz Jобращаются в нуль. Тогда в стационарном теп¬

ловом поле вектор плотности теплового по- И
тока, являющегося общепризнанной интеграль-
ной характеристикой теплового режима зем¬
ных недр, остается только функцией координат: ш

� � � � � � � 	q(x,y,z)= -хх—+х —+х2—) �
дх ду dz

ВВЕДЕНИЕ
Территория Беларуси в тектоническом плане

представляет собой зону сочленения отличаю¬
щихся по эволюции и глубинному строению
крупных литосферных блоков - Фенноскандии,
Сарматии и Волго-Уралии. Этот регион харак¬
теризуется многообразием структурных комп¬
лексов платформенного чехла и фундамента,
что находит отражение в особенностях тепло¬
вого поля. Земная кора Беларуси имеет блоковое
строение. Наличие разновозрастных интрузий
основного состава, пород, метаморфизованных в
условиях гранулитовой фации, архейских и
раннепротерозойских габброидов, интенсивная
гранитизация и метаморфизм пород амфиболи¬
товой фации являются особенностями строения
кристаллического фундамента региона.
Нестационарное тепловое поле, существую¬

щее в массиве горных пород с учетом конвектив¬
ной составляющей, в общем случае описывается
трехмерным дифференциальным уравнением в
частных производных (Зуй, 1984):
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где лх, лу и siz
теплопроводности вдоль координатных осей х,
у и z; Т — температура; скс.к - объемная тепло¬
емкость жидкости, заполняющей поровое прост¬
ранство в горной породе; сс - коэффициент объем¬
ной теплоемкости пористого пласта, насыщен¬
ного жидкостью; к - проницаемость горной по¬
роды (в общем случае может также быть функ-

составляющие коэффициента
“1

е

(

			Д1ТАСФЕРА № 2 (25) ♦ 2006



ТЕПЛОВОЕ ПОЛЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СТРУКТУР БЕЛАРУСИ

где Т, л(х, у, z) - температура и коэффициент
теплопроводности горных пород соответственно
(Зуй, 1984).
Все три компоненты вектора теплового по¬

тока могут быть определены в специальных
случаях, например при моделировании рефракции
теплового потока, имеющей, в частности, место
вблизи соляных диапиров и куполов. В подав¬
ляющем же большинстве изученных случаев
преобладали вертикальные скважины. При этом
было возможным изучение только вертикаль¬
ной составляющей q, описываемой простым урав¬
нением qz = q = -Л2'(dT/dz) = -flz’gradT. Ниже
при описании плотности теплового потока и коэф¬
фициента теплопроводности будем понимать их
значения в вертикальном направлении.
Интервальные значения отражают информа¬

цию о процессах, протекающих в глубоких гори¬
зонтах платформенного чехла и земной коры, с
одной стороны, а также несут информацию о влия¬
нии так называемых приповерхностных факто¬
рах в верхней части осадочных отложений - с
другой. Параметры теплового поля тесно связа¬
ны с глубинными процессами, степенью раздроб¬
ленности земной коры, ее блоковым строением,
активностью глубинных разломов и зонами повы¬
шенной проницаемости горных пород, а также
со степенью закрытости водоносных горизонтов,
наличием перетоков между ними, активностью
процессов фильтрации подземных флюидов в
целом, глубиной проникновения годичных и веко¬
вых вариаций температуры земной поверхности
и т. п. В последние годы изучение теплового
поля платформенного чехла стимулируется инте¬
ресом к разведке и практическому использова¬
нию возобновляемых ресурсов природного теп¬
ла - геотермальной энергии. Этими причинами
вызвана необходимость детализация структуры
и параметров теплового поля, в частности рас¬
пределения температуры и плотности теплового
потока в платформенном чехле Беларуси.
Наряду с распределением температуры в

земных недрах, тепловыми свойствами горных
пород, плотность теплового потока относится к
важнейшим геофизическим характеристикам
при изучении глубинного строения земной ко¬
ры. В силу низкой теплопроводности и темпе¬
ратуропроводности горных пород, их объемной
теплоемкости геотермическое поле на протяже¬
нии тысячелетий хранит информацию о зонах
активизации блоков земной коры, в том числе
и разделяющих их разломов, а сам тепловой
поток является наиболее информативным пара¬
метром. В частности, он имеет выраженную связь
с зонами нефтенакопления.
В последние годы в Беларуси выполнен боль¬ше шой объем работ по регистрации термограмм

“ скважин в пределах основных геологических
структур, детализированы и построены новые

Ы карты распределения температуры и плотности
теплового потока. В результате были четче окон¬

турены ранее известные и выявлены новые гео¬
термические аномалии (Урбан, Беляшов, 2003;
Зуй, 2004; Урбан, Цыбуля, 2004; Zhuk et al.,
2004; Zui, 2004; Зуй, 2005). Это позволило дать
их более детальную интерпретацию и сопоста¬
вить полученные геотермические данные со
строением геологических структур Беларуси.
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Еще первые данные по распределению тем¬
пературы в платформенном чехле (Протасеня,
1962J „; Богомолов, Протасеня, 1963) и сведения
о плотности теплового потока (Протасеня, 1962�
Богомолов, 1970; Богомолов и др., 1970, 1972)
показали, что тепловое поле изучаемого региона
имеет значительную неоднородность. Однако
малое количество данных и их неравномерное
распределение по площади не позволяли в шести¬
десятых и начале семидесятых годов прошлого
столетия составить детальные геотермические
карты региона и тем более четко проследить гео¬
термические аномалии в пределах всей страны.
В последующие годы накапливались данные по
геотермической изученности практически всех
геологических структур Беларуси: Белорусской
антеклизы (Цыбуля, Жук, 1981, 1985; Жук, 1989 ;
Зуй и др., 1991; Жук, Капора, 1993), Оршанской
впадины (Bogomolov et al., 1982; Цыбуля, Урбан,
1984; Зуй и др., 1991), белорусской части Подляс-
ско-Брестской впадины (Цыбуля и др., 1988; Жук
и др., 1989), Полесской седловины и Микашевич-
ско-Житковичского выступа (Цыбуля и др.,
1986; Зуй и др., 1993), Жлобинекой седловины
и западного склона Воронежской антеклизы (Зуй
и др., 1991; Урбан, Беляшов, 2003). Наибольшее
количество определений плотности теплового
потока в этот период было выполнено в преде¬
лах Припятского прогиба (Атрощенко, 1975;
Bogomolov et al., 1982; Цыбуля и др., 1984, 1985;
Гордиенко, Завгородняя, 1985; Ходырева, 1987;
Цыбуля, Левашкевич, 1990; Зуй и др., 1991,
1993; Жук и др., 1993; Zhuk et al., 2004). В
результате проведенных исследований геотерми¬
ческая изученность территории Беларуси зна¬
чительно улучшилась как за счет новых данных,
так и благодаря детальной обработке накоплен¬
ных ранее геотермических измерений, выполнен¬
ных в поисково-разведочных и гидрогеологи¬
ческих скважинах.
В ряде случаев были пересмотрены ранее

приведенные в каталоге теплового потока его
значения (Зуй и др., 1985, 1993) по отдельным
скважинам. Начиная с середины 80-х годов
прошлого столетия во многих скважинах было
замечено, что в верхней части геологического
разреза геотермический градиент плохо конт¬
ролируется изменчивостью литологического со¬
става напластования горных пород (Зуй и др.,
1985). Это приводило к вертикальной изменчи¬
вости не только геотермического градиента, но
и плотности теплового потока. В большинстве
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седловин, Воронежской антеклизы их глубина
редко превышает 300-400 м. Наиболее плотная
сеть изученных скважин находится в Припят-
ском прогибе. В пределах Прибугской структу¬
ры на границе с Польшей геотермические из¬
мерения выполнены в десятках скважин, со¬
средоточенных на небольшой Прибугской пло-

случаев происходит увеличение интервальных
значений плотности теплового потока с ростом
глубины. Поэтому в последующих публикациях
для более полной геотермической характери¬
стики начали приводить значения теплового
потока для нескольких изученных интервалов
глубины. Характерную же его величину для всей
скважины определя¬
ли для нижних ин¬
тервалов разреза, а
при немонотонном
изменении его с глу¬
биной принимали
среднее арифмети¬
ческое
Наиболее надежные
значения соответст¬
вуют глубоким сква¬
жинам, где влияние
приповерхностных
факторов, таких как
фильтрация подзем¬
ных вод, вариации
палеоклимата, неве¬
лико. Однако боль¬
шинство скважин глу¬
биной 2—4 км сосре¬
доточено в юго-во¬
сточной части Бела¬
руси - Припятском
прогибе
немногие из них глу¬
биной более 1000 м
были изучены в Ор¬
шанской и Подляс-
ско-Брестской впа¬
динах.
Геотермическая

изученность терри¬
тории Беларуси, рас¬
пределение скважин
и их глубина пред¬
ставлены на рис. 1,
где показано место¬
положение скважин,
в которых выполне¬
ны геотермические
измерения, а длины
вертикальных линий представляют глубины,
достигнутые скважинным термометром при
полевых измерениях. На схему вынесены гра¬
ницы основных геологических структур. Гра¬
ницы Припятского прогиба отмечены положе¬
нием Северо-, Южно-Припятского разломов и
разломами, ограничивающими Микашевичско-
Житковичский выступ фундамента.
Изученные скважины расположены относи¬

тельно равномерно в пределах территории Бе¬
ларуси. Однако в подавляющем большинстве
случаев в пределах Оршанской впадины, Бело¬
русской антеклизы, Жлобинской и Полесской
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Рис. 1. Схема расположения и глубин изученных термическим методом сква¬
жин. 1 - границы положительных структур - Белорусской и Воронежской
антеклиз; 2 - границы отрицательных структур - Подлясско-Брестской и
Оршанской впадин. Вертикальный масштаб приведен в правом нижнем
углу схемы, а длины вертикальных линий в местах положения скважин изоб¬
ражают достигнутую термометром глубину. БА - Белорусская антеклиза;
БЛС - Брагинско-Лоевская седловина; БПВ - Бобруйский погребенный вы¬
ступ; БС - Балтийская синеклиза; ВА - Воронежская антеклиза; ЖС - Жло-
бинская седловина; ЛРГ - Луковско-Ратновский горст; ЛС - Латвийская седло¬
вина; МЖВ - Микашевичско-Житковичский выступ; МС - Московская
синеклиза; ОВ - Оршанская впадина; ЧСЗ - Червенский структурный залив;
ПБВ - Подлясско-Брестская впадина; ПП - Припятский прогиб; ПС - По¬
лесская седловина; УЩ - Украинский щит.

щади (около 4x9 км), на остальной же терри¬
тории Подлясско-Брестской впадины лишь
немногие скважины были доступны для изме¬
рений. На схеме также показано положение
нескольких изученных авторами скважин на
территории Литвы, Латвии и России.
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Наибольшее количество данных о распределе- (Ц

нии температуры можно получить по наиболее Я
надежным термограммам (около 415) для глуби-
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ны 100 м, зарегистрированным в скважинах Бе¬
ларуси. Для построения карты распределения тем¬
пературы на этой глубине использованы резуль¬
таты собственных измерений температуры в
скважинах, достигших теплового равновесия
после завершения бурения; только единичные
наиболее надежные производственные термограм¬
мы для районов, где отсутствуют другие измере¬
ния, дополнили использованный массив дан¬
ных (Крапивенская в Смоленской области, Лаз-
дияй в Литве, Дуниловичи в северной части Бе¬
лорусской антеклизы). Остальные производст¬
венные термограммы по причине малой выстой-
ки скважин до начала термометрических изме¬
рений и их невысокого качества не использовались.
Они показывают, как правило, перегрев скважи¬
ны на глубине 100 м по отношению к стационар¬
ной температуре окружающих горных пород.
Карта распределения температуры на глуби¬

не 100 м представлена на рис. 2. Для проведе¬
ния изотерм был использован интервал 0,5 °С.
Его величина вполне обоснована (имеется в виду,
что абсолютная погрешность использованных
скважинных электротермометров составляла по¬
рядка ±0,03 °С). Положение этих скважин на
карте показано кружками. Слабо изученными
остаются Балтийская и Московская синеклизы,
а также Латвийская седловина, прилегающие к
границам Беларуси. Отсутствуют данные по смеж¬
ным территориям - Днепровско-Донецкой впа¬
дине, Украинскому щиту, Луковско-Ратновскому
горсту в Украине, польской части Подлясско-Брест-
ской впадины и Белорусской антеклизы.
Изотермы на карте за пределами Беларуси

проведены путем экстраполяции, и их конфи¬
гурация требует уточнения. Температурное поле
на глубине 100 м имеет контрастный вид.
Здесь отчетливо прослеживаются региональные
и локальные аномалии, в пределах которых тем¬
пература изменяется в диапазоне 7,0-11,5 °С,
разница между крайними значениями достигает
4,5 "С. Температура более 8 °С характерна для
северной зоны Припятского прогиба и Подлясско-
Брестской впадины, где существуют положитель¬
ные геотермические аномалии, а также для за¬
падного склона Воронежской антеклизы в преде¬
лах Беларуси. На конфигурацию изотерм в се¬
верной зоне Припятского прогиба накладывает
отпечаток малое количество надежных термограмм,
в верхних частях которых имелись бы достовер¬
ные данные по температуре на глубине 100 м.
Главная ось этой аномалии ориентирована парал¬
лельно Северо-Припятскому бортовому разлому.
В Оршанской впадине выделена Восточно-

Оршанская аномалия низких значений темпе-
ратуры 6,5-7,5 °С (Зуй, 2005) в треугольнике
“ между городами Орша - Смоленск - Чериков. Она
включает почти всю Могилевскую мульду, а ее
продолжение в России проведено неуверенно

Ы из-за нехватки геотермических данных и тре-
бует последующего уточнения.

Западно-Оршанская аномалия повышенных
значений температуры (от 8 "С в центральной
части до 10,0-11,5 °С в южной части), ориен¬
тированная в меридиональном направлении,
прослеживается от северной зоны Припятского
прогиба через западную часть Оршанской
впадины и восточный склон Белорусской анте¬
клизы. До опубликования работы (Zui, 2004) она
была недостаточно изучена и названа Централь¬
но-Оршанской аномалией, однако последующие
дополнительные данные показали, что она просле¬
живается по линии Речица - Светлогорск - Бе-
резино - Борисов - Лепель - Невель. В северной
части она разветвляется от г. Езерище через
Витебск и достигает широты Орши. Северное
окончание аномалии в районе городов Езерище
и Невель выделяется неуверенно, поскольку на
российской территории изучена лишь одна сква¬
жина (санаторий «Голубые озера»). Аналогичная
ситуация имеет место и в Беларуси.
В южной части этой полосы можно просле¬

дить локальную Белыничско-Чечевичско-Речиц-
кую аномалию повышенной температуры (более
8,5 °С), вытянутую в меридиональном направле¬
нии. Она выделяется по 8 скважинам и на се¬
вере по изолинии 8 °С достигает широты Борисо¬
ва. Эта аномалия отделяет восточный склон Бе¬
лорусской антеклизы и Червенский структурный
залив от основной части Оршанской впадины.
Западная часть Чашникско-Полоцкой анома¬

лии пониженных значений температуры на дол¬
готе Полоцка соединяется с единой аномалией
пониженной температуры на восточном склоне
Белорусской антеклизы и в Червенском структур¬
ном заливе Оршанской впадины. В северном
направлении она продолжается в пределах Лат¬
вийской седловины.
Изотерма 9,5 °С, окаймляющая восточную

часть Подлясско-Брестской впадины, прослежи¬
вается через Полесскую седловину на террито¬
рии Украины. Брестская аномалия изолинией
9 °С соединяется через эту седловину с анома¬
лией повышенной температуры в Припятском
прогибе, далее она огибает Белыничско-Речиц-
кую аномалию, охватывает западный склон Во¬
ронежской антеклизы и продолжается в преде¬
лах России. Еще одна - Гродненская аномалия
повышенной температуры (более 9 С) — вытяну¬
та в меридиональном направлении и достигает
на севере белорусско-литовской границы.
Молодечненско-Нарочанская аномалия темпе¬

ратуры более 8 °С ориентирована в меридиональ¬
ном направлении. Она достигает на севере ме¬
ста сочленения границ Беларуси, Литвы и Лат¬
вии и разделяет аномалию пониженных значе¬
ний температуры в Белорусской антеклизе на
две части - аномалию на восточном склоне анте¬
клизы и аномалию в центральной части анте¬
клизы. Наконец, Ляховичско-Ельнинская анома¬
лия повышенных значений (более 8 °С) также
имеет меридиональное простирание.
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Рис. 2. Схема распределения температуры в пределах Беларуси и прилегающих структур на глубине 100 м.
1-2 - суперрегиональные и региональные разломы поверхности фундамента; 3 - изотермы, °С; 4 - изученные
скважины; 5 - населенные пункты; 6 - слабо изученные зарубежные территории, где отсутствуют надежные тер¬
мограммы; 7 - границы положительных структур - Белорусской и Воронежской антеклиз по изогипсе -500 м;
8 - границы Оршанской впадины по изогипсе -700 м.

ТЕПЛОВОЙ ПОТОК Приводимые ранее высокие значения плот¬
ности теплового потока (80-109 мВт/м2) в При-
пятском прогибе (Атрощенко, 1975), связанные
с его фокусировкой в соляных куполах, пере¬
смотрены в работе (Zhuk et al., 2004). Такое
искажение для ядра купола по отношению к
фоновому значению плотности ТП ниже купола
для скважин Первомайская 1 и Речицкая 17
достигает 1,4 по (Цыбуля, Левашкевич, 1990).
Значение потока ниже купола составляет для
Первомайской площади 75 мВт/м2. В других
случаях опубликованные значения ТП были tn
занижены из-за неучета влияния фильтрации
вод. Такие определения были также пересмот-
рены в настоящей работе. Учтены определения Й
потока польских (Майорович, Плева, 1982; Sa-
fanda et al., 2004), украинских (Бурьянов и др.,

В течение 2000-2006 гг. выполнены новые
определения плотности теплового потока, пред¬
ставленные в таблице, а также пересмотренные
в отдельных случаях ранее опубликованные
рядом исследователей данные. Материалы пред¬
ставлены в формате, соответствующем требова¬
ниям Международной комиссии по тепловому
потоку (Jessop et al., 1976). При этом опуще¬
ны колонки, в которых отражены альтитуды,
количество скважин в кусте, количество образ¬
цов, изученных по тепловым свойствам, год пуб¬
ликации, значения радиогенной теплогенера-
ции. В таблицу включены лишь наиболее пред¬
ставительные из изученных интервалов глуби¬
ны.
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Новые и исправленные определения плотности теплового потока

Изучено
интервалов
и диапазон
изменения

Координаты Кол-во
отсчетов
темпера¬
туры

Градиент
темпера¬
туры,
мК/м

Интервал
глубины,

Теплопро¬
водность,
Вт/мК

Тепловой
поток,
мВт/м2

Код
качества

Широта, Долгота,№ Скважина Ссылка*
N Е м
(град., мин) потока

BY001
А ЕВАВНС
В ЕВАВНС

Булавки
41пл
41пл

55,35.1
55,35.1
55,35.1

28, 46.7
28, 46.7 207-216
28, 46.7 261-281

71 34 4 (15-34)
3 12.2 2.3 28
6 19.0 1.8 34

BY002
А ЕВАВНС
В ЕВАВНС

55, 23.8 28, 37.2
55,23.8 28,37.2 75-90
55,23.8 28,37.2 210-220

43 30 3 (15-30)Заскорки
2пл
2пл

4 12.7 1.6 20 1
13.0 303 2.3

BY003
A EBAZHC 107не
В EBAZHC 107нс

Нарочь 54, 54.9
54, 54.9
54, 54.9

26, 42.7
26, 42.7 350-390
26, 42.7 390—4-20

43 43 7 (25-43)
5 11.5 3.7 43
4 9.0 4.8 43

BY004
A EBAZHC
В EBAZHC
С EBAZHC

Нарочь 54, 54.6
54, 54.6
54, 54.6
54, 54.6

26, 43.5
26, 43.5 320-360
26,43.5 360-517
26, 43.5 360-400

42 14(14-42)
4 14.2 2.9 41
4 9.2 4.6 42 1
4 12.2 2.8 34 1 3

BY005
A EBAZHC
В EBAZHC
С EBAZHC

Нарочь 54, 54.3
54, 54.3
54, 54.3
54, 54.3

26, 47.9
26,47.9 390-515
26, 47.9 525-540
26, 47.9 205-285

138 50 12(32-52)
101пс 26 15.6 ,�> 44
101пс
101пс

5 16.0 3.1 50
17 29.4 1.78 52 3

BY006
A EBAZHC
В EBAZHC

Нарочь 54, 54.3
54, 54.3
54, 54.3

26, 47.8
26,47.8 150-200
26, 47.8 200-290

29 42 4 (30-42)
102пс 6 15.4 2.7 42
102пс 10 28.2 1.5 42

BY007
A EBAZHC
В EBAZHC

Нарочь 54, 54.2
54, 54.2
54, 54.2

26, 40.7
26,40.7 315-360
26,40.7 360-410

82 41 7(22-41)
1мв 10 12.4 3.0 37

8.61мв 11 4.8 41
BY008
А ЕВАВНС
В ЕВАВНС

Вилейка 54,29.1 26,52.9
54,29.1 26,52.9 320-360 999
54,29.1 26,52.9 418-438 999

999 43 5 (40-45)
15 16.3 2.6 42
15 29.0 1.5 44 1

BY009
А ЕВАВНС
В ЕВАВНС

Плещеницы 54, 25.4
54, 25.4
54, 25.4

27, 46.9
27, 46.9 330�120
27, 46.9 420�140

88 45 5 (21-45)
1лг 19 14.0 1.9 27

6 18.0 2.5 451лг
BY010
А ЕВАВНС
В ЕВАВНС

Самоседовка
Збтл
Збтл

54, 25.3
54, 25.3
54, 25.3

29,01.2
29,01.2 229-246
29,01.2 256-263

54 34 2(31-36)
4 17.2 2.1 36 1
3 15.7 2.0 31

BY011 EBAGHC Молодечно 1 54, 18.1 26, 50.6 360-375 3 11.0 4.0 44
BY012

A EBAZHC
В EBAZHC
С EBAZHC

Поречье 53,57.5
53, 57.5
53, 57.5
53,57.5

24, 09.5
24, 09.5 200-225
24,09.5 175-220
24, 09.5 270-280

56 45 5 (29-48)
18 , 19.2 2.1 40 1
18и 10 27.6 2.1 47
18и 3 18.0 2.5 45

BY013
A EBAFHB
В EBAFHB

Привалка 53, 57.2 23, 50.4
53,57.2 23,50.4 90-130
53, 57.2 23, 50.4 200-300

21 55 3 (51-55)
5 27.0 1.9 51 1

1 3 30.4 1.8 55
BY014

A EBAZHC
В EBAZHC

Привалка 53, 57.0
53,57.0
53,57.0

23, 54.7
23, 54.7 100-125
23,54.7 215-260

56 49 3 (49-55)
5 6 18.4 3.0 55 1
5 9 18.2 2.7 49

BY015
A EBAZHC
В EBAZHC

Поречье 53, 56.7
53, 56.7
53, 56.7

24, 08.0
24, 08.0 350�100
24, 08.0 400�150

63 48 5 (27-50)
17 2 14.8 3.4 50 1
17 2 14.6 3.3 48 1

BY016
A EBAZHC
В EBAZHC

Привалка 53, 55.7
53,55.7
53,55.7

23, 56.6
23,56.6 90-130
23, 56.6 230-260

28 45 3 (39-62)
9 5 34.5 1.8 62
9 4 15.5 2.5 39

BY017 ЕВАВНС Поречье 1
BY018

53, 55 24, 11 225-240 15.1 3.25 49
Поречье 53,54.5

53,54.5
53, 54.5

24, 09.1
24,09.1 355-435
24, 09. 1 435—465

99 46 6 (29-46)
А ЕВАВНС
В ЕВАВНС

12 17 13.0 3.4 44 109 12 7 14.0 3.3 46е BY019
и А ЕВАВНС

В ЕВАВНС

Поречье 53, 54.4
53, 54.4
53, 54.4

24, 07.9
24,07.9 150-215
24, 07.9 300-330

66 39 3 (38-42)< 20.0 2.114 14 42
7 15.0 2.5 3814
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Продолжение таблицы
Изучено
интервалов
и диапазон
изменения

Координаты Кол-во
отсчетов
темпера¬
туры

Градиент
темпера¬
туры,
мК/м

Интервал
глубины,

Теплопро¬
водность,
Вт/мК

Тепловой
поток,
мВт/м2

Код
качества

Широта, Долгота,? Скважина Ссылка*
N Е м
(град., мин) потока

BY020
A EBAFHB
В EBAFHB
С EBAFHB

Привалка 53, 52.5
53,52.5
53, 52.5
53, 52.5

23, 49.5
23, 49.5 235-270
23, 49.5 345-380
23, 49.5 380-405

127 53 5 (39-70)
4 8 20.5 1.9 39 1
4 8 22.0 2.3 59 1
4 6 16.5 3.2 53 1

BY021
A EBAFHB
В EBAFHB

Привалка 53,51.1
53,51.1
53,51.1

23, 52.1
23,52.1 100-150
23,52.1 239-300

14 43 5(31-54)
3 3 14.6 2.1 31 1
3 4 25.5 1.7 43 1

BY022 ЕВАВНС Бершты Зоп 53,50.9 24,16.3 250�150 41 13.8 3.3 45 1
BY023 Грандичи 53, 44.6 23, 48.2

53,44.6 23,48.2 165-195
53,44.6 23,48.2 215-245

47 49 3 (49-53)
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ

15 4 29.3 1.8 53 1
15 5 26.0 1.9 49 1

BY024
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ

Балесольное 53, 43.2 23, 46.4
53,43.2 23,46.4 135-175
53, 43.2 23, 46.4 285-295

54 44 3 (42-46)
1 9 20.0 2.1 42 1

3 19.0 2.4 461
BY025

A EBAZHB
В EBAZHB

Гродно 53,41.9 23,47.0
53,41.9 23,47.0 175-245
53,41.9 23,47.0 280-295

59 48 3 (45-48)
1 15 22.0 2.1 45 1
1 4 21.0 2.3 48 1

BY026
A EBAZHB
В EBAZHB

Столбцы
490

53,41.8
53,41.8
53,41.8

26, 55.0
26, 55.0 260-320
26, 55.0 640-670

47 27 5 (22-27)
4 8.7 2.5 22 1

490 4 6.5 4.2 27 1
BY027

A EBAZHB
В EBAZHB

Столбцы
516

53,41.6 26,54.8
53,41.6 26,54.8 480-520
53,41.6 26,54.8 570-630

70 27 6 (23-27)
5 7.8 3.5 27 1

516 7 8.0 3.4 27 1
BY028
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ

Околово 53, 38.8 26, 44.4
53, 38.8 26, 44.4 320-430
53, 38.8 26, 44.4 450-670

105 30 5 (23-30)
5р 22 8.0 3.5 28 1
5р 35 8.6 3.5 30 1

BY029
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ

Околово 53, 38.6 26, 44.8
53,38.6 26,44.8 210-280
53, 38.6 26, 44.8 330-390

43 28 4 (22-32)
8р 8 11.0 2.0 22 1

78р 8.0 3.5 28 1
BY030
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ

Околово 53, 38.5 26, 45.3
53,38.5 26,45.3 165-190 6
53.38,5 26.45.3 285-315 _7

63 29 3 (20-29)
9р 8.0 2.5 20 1
9р 8.0 3.6 29 1

BY031
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ

Околово 53, 38.9 26, 44.5
53, 38.9 26, 44.5 320�170
53, 38.9 26, 44.5 470-500

53 31 5(22-31)
Юр 16 8.5 3.5 30 1
Юр 4 9.3 3.3 31 1

BY032
A EBAZHB
В EBAZHB

Шашки
306

53,37.2
53,37.2
53,37.2

26,41.5
26,41.5 230-260
26,41.5 350-522

45 26 5 (19-26)
4 8.3 3.0 25 1

306 12 6.9 3.8 26 1
BY033

A EBAZHB
В EBAZHB

Гродно 53, 36.5 23, 50.3
53,36.5 23,50.3 105-195
53,36.5 23,50.3 215-270

56 41 3 (40-42)
10 19 18.0 2.2 40 1
10 12 19.5 2.1 41 1

BY034
A EBAZHB
В EBAZHB

Рудьма 53, 36.5 26, 24.5
53,36.5 26,24.5 270-320
53, 36.5 26, 24.5 320-500

50 26 4(21-26)
25ж 6 9.3 2.8 26 1
25ж 19 7.6 3.4 26 1

BY035
A EBAZHB
В EBAZHB

Рудьма 53, 36.3 26, 24.2
53,36.3 26,24.2 120-180
53,36.3 26,24.2 210-320

33 25 3 (25-26)
24ж 7 12.3 2.0 25 1
24ж 12 7.1 3.5 25 1

BY036
A EBAZHB
В EBAZHB

Рудьма 53, 36.3 26, 28.7
53,36.3 26,28.7 130-180
53, 36.3 26, 28.7 270-320

31 28 3 (23-28)
26п 6 11.4 2.0 23 1
26п 6 8.2 3.4 28 1

BY037
A EBAZHB
В EBAZHB

Цидовичи 53,46.7 23,53.2
53,46.7 23,53.2 95-175
53,46.7 23,53.2 265-29

56 45 3(43-51)
:@6 17 24.1 2.0 48 1 >6 7 16.5 2.6 43 1 0BY038

A EBAZHB
В EBAZHB

Копаники 53, 34.4 23, 54.2
53,34.4 23,54.2 100-135
53, 34.4 23, 54.2 205-245

44 43 3(31-44)
6026 13.5 2.3 318

£26 9 19.4 2.2 43 1
BY039 EBAZHB Брюзги 53,33.5 23,41.8 280-291 2 19.1 2.3 44
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Продолжение таблицы
Изучено
интервалов
и диапазон
изменения

Координаты Кол-во
отсчетов
темпера¬
туры

Градиент
темпера¬
туры,
мК/м

Интервал
глубины,

Теплопро¬
водность,
Вт/мК

Тепловой
поток,
мВт/м2

Код
качества

Широта, Долгота,№ Скважина Ссылка*
N Е м
(град., мин) потока

BY040
A EBAZHB
В EBAZHB
С EBAZHB

Шнипки 53,31.4
53,31.4
53,31.4
53,31.4

24, 36.6
24,36.6 215-235
24, 36.6 245-65
24, 36.6 305-325

39 45 5 (32-53)
8п 5 9.0 3.5 32 1
8п 5 19.0 2.8 53 1
8п 5 12.0 3.5 42 1

BY041
A EBAZHB
В EBAZHB

Столбцы 53, 30.8
53, 30.8
53, 30.8

26, 47.6
26, 47.6 400-560
26, 47.6 560-720

41 23 4 (17-26)
11 9 6.0 3.7 22 1
11 10 6.5 3.6 23 1

BY042
A EBAZHB
В EBAZHB
С EBAZHB

Столбцы 53, 30.0
53, 30.0
53, 30.0
53, 30.0

26, 43.4
26, 43.4 400-565
26, 43.4 565-590
26, 43.4 655-755

144 16 9(13-25)
07 34 6.0 2.5 15 1
07 6 6.4 2.8 18 1
07 21 6.5 2.5 16 1

BY043
A EBAZHB
В EBAZHB

Турец 53,30.2 26,18.9
53,30.2 26,18.9 120-180
53,30.2 26,18.9 195-400

23 3 (20-27)80
15оп 13 7.8 2.5 20 1
15оп 42 6.8 3.4 23 1

BY044
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ

Пуховщина
49п
49п

53, 29.8 27, 00.0
53, 29.8 27, 00.0 235-285
53,29.8 27,00.0 290-10

75 22 3 (20-22)
11 5.4 3.7 20
25 6.0 3.6 22

BY045
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ
С ЕВАВНВ

Пуховщина
513

53, 29.6
53, 29.6
53, 29.6
53, 29.6

26, 59.9
26, 59.9 400-480
26, 59.9 480-520
26, 59.9 520-530

35 18 7 (17-23)
5 5.0 3.5 18 1

513 3 6.0 3.0 18 1
513 2 7.0 2.8 20 1

BY046
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ

Пуховщина
507

53, 29.3
53, 29.3
53,29.3

27, 00.0
27, 00.0 280-300
27, 00.0 300-340

36 20 4(17-20)
3 4.8 3.9 19 1

507 3 5.4 3.7 20 1
BY047 ЕСАВНВ Одельск
А ЕСАВНВ 20п
В ЕСАВНВ 20п

53,23.5
53,23.5
53,23.5

23, 44.8
23, 44.8 140-178
23,44.8 160-178

9 42 3 (33-42)
3 17.0 2.1 35 5
3 20.0 2.1 42

BY048
A EBAFHB
В ЕВАВНВ

Мосты 53, 20.7 24, 38.7
53,20.7 24,38.7 196-225
53,20.7 24.38.7 196-261

44 48 3 (48-50)
108 7 13.4 3.6 48 1
108 13 13.0 3.5 48 1 2

BY049
A EBAFHB
В EBAFHB
С EBAFHB

Озераны 53,15.2 29,56.0
53,15.2 29,56.0 110-400
53,15.2 29,56.0 190-235
53.15.2 29,56.0 255-395

84 40 7 (27-52)
3 59 14.0 36 1 2
3 10 21.5 2.1 45 1

93 9.6 4.2 40 1
BY050

A EBAFHB
В EBAFHB

Несвиж 53,15.1 26,42.5
53,15.1 26,42.5 140-210 8
53,15.1 26,42.5 230-330 _12

34 21 2(20-21)
22 4.3 4.7 20 1
22 4.6 4.5 21 1

BY051
A EBAFHB
В EBAFHB

Несвиж 53, 13.9
53, 13.9
53, 13.9

26,41.6
26,41.6 140-180
26,41.6 290-390

40 22 4(15-24)
14 5 6.7 2.4 16 1
14 11 4.5 4.8 22 1

BY052
A EBAFHB
В EBAFHB

Несвиж 53,13.6 26,41.5
53,13.6 26,41.5 230-270
53, 13.6 26, 41.5 290-440

36 23 2 (23-25)
12 3 5.5 4.5 25 1
12 16 4.7 4.8 23 1

BY053
A EBAFHB
В EBAFHB

Несвиж 53, 13.5
53, 13.5
53, 13.5

26, 44.8
26,44.8 110-140
26, 44.8 300-350

36 23 4 (18-29)
18 4 9.0 2.0 18 1
18 6 5.0 4.5 23 1

BY054
A EBAFHB
В EBAFHB

Несвиж 53,13.4 26,41.0
53,13.4 26,41.0 140-225 18
53,13.4 26,41.0 230-360 27

71 23 2 (22-24)
13 5.5 4.4 24 1
13 4.5 4.8 22 1

BY055
A EBAFHB
В EBAFHB

Щара 53, 12.0 26, 10.0
53, 12.0 26, 10.0 129-150 8
��� 12.0 ,�� 10.0 156-195B12

43 19 4(18-20)
226 10.0 2.0 20 1й 226 7.4 2.5 19 1

£2 BY056 Бобруйск 53, 10.2 29, 17.4
53,10.2 29,17.4 310-365
53, 10.2 29, 17.4 605-640
53, 10.2 29, 17.4 640-695

138 41 12 (24-43)
е A EBAFHB

В EBAFHB
С EBAFHB

691 12 9.5 4.3 41 1
< 691 12.9 3.2 41 18Ы 691 12 13.6 3.1 42 1

BY057 EBAFHB Бобруйск 53,07.9 28,48.1 129 27 8 (20-27)
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Продолжение таблицы
Изучено
интервалов
и диапазон
изменения

Координаты Кол-во
отсчетов
темпера¬
туры

Градиент
темпера¬
туры,
мК/м

Интервал
глубины,

Теплопро¬
водность,
Вт/мК

Тепловой
поток
мВт/м

Код
качества

Широта, Долгота,? Скважина Ссылка*
2N Е м

(град., мин) потока
A EBAFHB
В EBAFHB
С EBAFHB

726 53,07.9
53, 07.9
53,07.9

28, 48. 1 520-540
28,48.1 555-585
28, 48. 1 625-645

5 8.5 3.2 27 1
726 7 8.3 3.2 27 1
726 5 9.5 2.8 27 1

BY058
A EBAFHB 6646/2
В EBAFHB 6646/2

Глуша 53, 04.5
53, 04.5
53,04.5

28, 52.4
28,52.4 280-315
28,52.4 315—4-90

95 27 5 (16-27)
8 9.7 2.8 27 1
36 9.3 2.9 27 1

BY059
A ECAFHB
В ECAFHB

Свислочь 53,01.8
53,01.8
53,01.8

24, 07.2
24, 07.2 250-275
24, 07.2 283-275

12 44 4(21-44)
105 2 13.2 2.7 36 1
105 2 17.5 2.5 44 1

BY060
A ECAFHB
В ECAFHB

Свислочь
105/4
105/4

53,01.7
53,01.7
53,01.7

24, 03.1
24,03.1 250-270
24,03.1 270-305

58 42 5 (26-42)
5 12.5 2.7 34 1
8 17.0 2.5 42 1

BY061
А ЕСАВНВ
В ЕСАВНВ
С ЕСАВНВ

Камен. Мост 52, 52.5
52, 52.5
52, 52.5
52, 52.5

24, 26.4
24,26.4 152-220
24, 26.4 250-260
24, 26.4 260-270

36 45 7 (29-45)
28 15 15.0 2.0 31 1 1
28 3 14.2 2.3 33 1
28 3 18.0 2.5 45 1

BY062
А ЕСАВНВ
В ЕСАВНВ

Могилицы 52, 46.9
52, 46.9
52, 46.9

25, 35.5
25, 35.5 200-270
25, 35.5 290-330

31 32 4 (27-34)
5 8 10.0 3.0 30 1
5 5 8.3 3.8 32 1

BY063
A ECAFHB
В ECAFHB
С ECAFHB

Трухановичи 52, 43.5
52, 43.5
52, 43.5
52, 43.5

24, 29.0
24,29.0 170-190
24, 29.0 190-220
24,29.0 110-220

20 38 4 (34-38)
2 3 17.5 2.0 35 1

15.02 3 2.5 38 1
2 18 16.0 2.25 35 1 6

BY064
A EBAZHB
В EBAZHB

Трилес 52, 37.7
52, 37.7
52, 37.7

26, 44.9
26, 44.9 300-500
26, 44.9 560-700

35 28 6(21-29)
239 11 8.4 3.4 29 1
239 8 8.2 3.4 28 1

BY065
А ЕСАВНВ
В ЕСАВНВ
С ЕСАВНВ

Дрогичин 52, 30.8 25, 42.3
52,30.8 25,42.3 110-230 13
52,30.8 25,42.3 100-130 4
52.30.8 25.42.3 130-170 _5

14 30 6(27-31)
5 11 2.8 30 1 4
5 14.2 2.1 30 1
5 11.0 2.8 31 1

BY066
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ

Брилево 52, 12.4
52, 12.4
52, 12.4

24, 24.1
24, 24.1
24, 24. 1

42 2 (36-57)49
3 95-185

175-185
19 20 1.8 36 1

3 3 32 1.8 57 1
BY067 ЕВАВНВ Брилево 52,10.5 24,24.4 105-150 10 20 1.8 36
BY068
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ

Чернавчицы 52, 12.2
52, 12.2
52, 12.2

23, 47.2
23, 47.2
23,47.2

21 44 3 (39-56)
750 80-95

95-105
4 29.5 1.9 56 1

750 3 20.5 1.9 39 1
BY069 ЕВАВНВ Брилево 4 2652,12.2 24,25.6 100-155 12 1.8 47
BY070 ЕВАВНВ Брилево 7 52,10.4 24,25.5 125-150 6 17.6 1.8 32
BY071 52, 09.2

52, 09.2
52, 09.2

26 2 (25-27)Гирек 24, 32.4
24, 32.4
24, 32.4

4
А ЕВАВНВ
В ЕВАВНВ

6 50-75
75-123

, 14.0 1.9 27 1
6 2.02 12.7 25 1

BY072
A EBAZZC
В EBAZZC

Брест 52, 07.1
52, 07.1
52, 07.1

23,41.5
23,41.5 105-135
23,41.5 140-150

30 55 2 (40-55)
753 20.9 1.9 407 1
753 28.9 1.9 55 1

BY073
A ECAFHB
В ECAFHB
С ECAFHB

Бульково 52, 06.4 23, 56.5
52,06.4 23,56.5 195-205
52,06.4 23,56.5 215-220
52,06.4 23,56.5 54-181

45 6 (34-45)42
19 18.7 2.0 37 1

2.5 4519 2 18.2 1
19 26 18 2.0 37 1 1

BY074
A ECAFHB
В ECAFHB
С ECAFHB

Бульково 52, 06.3
52, 06.3
52, 06.3
52, 06.3

23, 56.5
23,56.5 180-205
23, 56.5 205-225
23,56.5 54-181

49 28 7 (19-35)
12 6 10.5 2.7 28 1

N12 5 10.9 2.5 27 1 >12 27 17 2.0 33 1 1 �BY075 EBAZHC Алеся
A EBAZHC
В EBAZHC

51,59.4
51,59.4
51,59,4

25,41.8
25,41.8 260-310
25,41.8 310-465

95 30 8 (23-40)
601 11 11.7 2.6 30 1

£1 32 10.7 2.7 29 1
BY076 Берестье 51,48.9 23,42.5 60 45 7 (25-45)
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��CD&5D7E  5F-7GH
Изучено
интервалов
и диапазон
изменения

Координаты Кол-во
отсчетов
темпера¬
туры

Градиент
темпера¬
туры,
мК/м

Интервал
глубины,

Теплопро¬
водность,
Вт/мК

Тепловой
поток
мВт/м

Код
качества

Широта, Долгота,№ Скважина Ссылка*
2N Е м

(град., мин) потока
A EBAZHB
В EBAZHB

4 51,48.9
51,48.9

23,42.5 270-310
23, 42.5 420-450

5 22.3 2.0 45 1
4 4 28.1 1.6 45 1

BY077
A EEAZZC
В EEAZZC

Малорита 51.46.4
51,46.4
51.46.4

24, 00.4
24,00.4 140-180
24,00.4 180-199

11 46 4 (30�16)
1а 3 19.3 1.9 37 1
1а 3 18.6 2.5 46 1

ВY078 EBAZHC Малорита 1г 51,44.7 24,01.4 100-199 8 17.7 2.15 38 1
BY079 Домачево 51.44.6

51,44.6
51.44.6

23, 36.9
23, 36.9 38СМ00
23,36.9 411�121

54 44 7 (31—45)
A EBAZHB
В EBAZHB

1 3 16.6 2.7 45 1
1 2 26 1.7 44 1

BY080 EBAFHB Жабинка7 52,12.1 24,02.8 80-189 13 21.6 2.0 43 1
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1985), литовских и белорусских (Sliaupa, Raste-
niene, 2000; Урбан, Цыбуля, 2004) исследователей
в приграничных районах.
На основе имеющегося каталога (Зуй и др.,

1993), работ (Урбан Беляшов, 2003; Zhuk et al.,
2004; Зуй, 2005) и приведенных в таблице дан¬
ных построена карта плотности теплового пото¬
ка (рис. 3). Его распределение в значительной
мере дифференцировано в пределах Беларуси.
На фоне низких значений (менее 30-40 мВт/м2)
выделяются положительные аномалии (более 50-
ТО мВт/м2) в Припятском прогибе и Подлясско-
Брестской впадине. Повышенные значения (40-
50 мВт/м2) наблюдаются не только в пределах
этих структур, но и в виде локальных аномалий
в Белорусской антеклизе, южной части Оршан¬
ской впадины, на Северо-Припятском плече, в
Жлобинской седловине и на западном склоне
Воронежской антеклизы.
Значения теплового потока менее 30 мВт/м2

формируют цепочку локальных аномалий, ча¬
стично расположенных вдоль Волыно-Оршан-
ско-Крестцовского палеопрогиба (Палеотектони¬
ка Белоруссии, 1983), однако, как правило, имею¬
щих меридиональное простирание. Наибольшая
из них по площади прослеживается от север¬
ной части Полесской седловины и Микашевичско-
Житковичского выступа до северной части Бе¬
лорусской антеклизы в направлении городов Ган-

<Г цевичи - Несвиж. На широте Минска в направ-
Й лении Бобруйска от нее ответвляется полоса,
2 охватывающая Червенский структурный залив
6 Оршанской впадины и Осиповичское поднятие.
Низкие значения теплового потока (20-25 мВт/м2)

1— наблюдаются в пределах Бобовнянского выступа
фундамента Белорусской антеклизы.

Вторая меридионально ориентированная ано¬
малия низкого теплового потока выделена по
10 скважинам в западной части Оршанской впа¬
дины. Она прослеживается между городами Мо¬
гилев и Невель. Еще одна узкая цепочка локаль¬
ных аномалий - между городами Чериков и Орша.
В северо-восточной части Белорусской антеклизы
по 7 скважинам выделена аномалия низкого теп¬
лового потока изометричной формы несколько
западнее линии Лепель - Полоцк, большая ось ко¬
торой также направлена на север. Аналогичная
аномалия изображена возле рамки карты, выде¬
ленная по 5 скважинам на территории Латвий¬
ской седловины за пределами Беларуси. Нако¬
нец, в крайней юго-восточной части Подлясско-
Брестской впадины южнее линии Дивин - Пинск
по 3 скважинам выделено северное окончание
аномалии теплового потока менее 30 мВт/м2,
имеющей меридиональное простирание. На
территории Украины она подтверждается дан¬
ными по 6 скважинам.
Вдоль северо-западного и юго-восточного

краев Волыно-Оршанско-Крестцовского палео¬
прогиба в его периферийных зонах отмечаются
небольшие локальные аномалии плотности теп¬
лового потока (до 50-60 мВт/м2). Масштаб карты
(см. рис. 3) затрудняет их изображение. Они
обычно приурочены к раннепротерозойским гра-
нитоидным массивам (Житковичский горст,
Мостовский, Выгодский, Марцинконисский и дру¬
гие массивы) в центральной части Белорусской
антеклизы (Цыбуля, 1984; Жук, 1989,).
Наиболее высокий тепловой поток в пределах

региона наблюдается в северо-восточной и восточ¬
ной частях Припятского прогиба. Его значение
достигает 60-70 мВт/м2 (Zhuk et al., 2004), а в
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Рис. 3. Карта плотности теплового потока Беларуси, мВт/м2. 3 - изолинии плотности теплового потока.
Остальные условные обозначения см. на рис. 2.

пределах Березинской, Шатилковской, Первомай¬
ской и Озерщинской структур оно превышает
75 мВт/м2. Аналогичные высокие значения отме¬
чаются и в пределах Красносельской, Речицкой,
Барсуковской структур. В южной зоне прогиба
плотность ТП изменяется от 25 до 60 мВт/м2. Здесь
отмечается цепочка локальных аномалий, оконту¬
ренных изолинией 50 мВт/м2, вытянутых вдоль
Южно-Припятского краевого разлома.
В Подлясско-Брестской впадине значение по¬

тока изменяется от 35 до 60 мВт/м2 (Цыбуля и
др., 1988; Жук и др., 1989). В направлении пе¬
риферии впадины происходит его убывание до
30-40 мВт/м2. Изолиния 40 мВт/м2 объединяет
положительные аномалии во впадине и централь¬
ной части Белорусской антеклизы в окрестностях
Гродно. Ее северное продолжение на территории
Литвы изучено недостаточно. Возможно, оно сое¬
диняется с аномалией высокого теплового потока
в западной Литве и Калининградской области
(Hurtig, 1991/1992). В пределах западного склона

Воронежской антеклизы плотность потока пре¬
вышает 40 мВт/м2.
Вопреки ожидавшемуся направлению об¬

ширных аномалий температуры и плотности
теплового потока вдоль оси Волыно-Оршанско-
Крестцовского палеопрогиба, они распадаются
на несколько меньших по площади аномалий,
ориентированных в меридиональном направ¬
лении, что может свидетельствовать, в частно¬
сти, о повышенной проницаемости земной коры
вдоль Одесско-Беломорской зоны разломов. В
пределах Беларуси здесь выделен Чашникский
разлом фундамента и Хойникский разлом в
платформенном чехле в Припятском прогибе.
Повышенные значения температуры и плот¬

ности теплового потока выходят за северный щ
краевой разлом Припятского прогиба и просле- 3>
живаются в меридиональном направлении че¬
рез Северо-Припятскую ступень, восточную часть Й
Бобруйского погребенного выступа и далее в за-
падной части Оршанской впадины и на восточ-
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ном склоне Белорусской антеклизы вплоть до
широты г. Невель (Россия). В южной части
этой аномалии значения плотности теплового
потока выше, чем в северной. По мере прибли¬
жения к северному борту Припятского прогиба
происходит увеличение плотности потока до
значений более 40-50 мВт/м2.

тепла фильтрующимися подземными водами из
прилегающих частей Белорусской антеклизы и
Луковско-Ратновского горста во впадину. Под¬
тверждением тому является развитая здесь зона
пресных вод до глубины 1000-1100 м в районе
Бреста в полосе, прилегающей к белорусско-
польской границе (Станкевич, 2004).
В районе озера Нарочь в скважинах Нарочь

101пс, 102пс, пробуренных в пределах полосы
бластомилонитов, отмечено несколько повы¬
шенное значение потока (до 50 мВт/м2) по
сравнению со скважинами, пробуренными за¬
паднее в санаториях «Белая Русь» и «Строи¬
тель» (41-43 мВт/м2). Видимо, это свидетель¬
ство некоторой тектонотермальной активиза¬
ции, имевшей место вдоль глубинного разлома,
пересекающего акваторию озера Нарочь.
В центральной части Беларуси не наблюда¬

ется четко выраженной корреляции между
распространением массивов гранитоидов и теп¬
ловым потоком. Видимо, мощность выделенных
здесь гранитоидных массивов незначительна и
они не могут оказать заметного влияния на его
увеличение. Так, в районе Ганцевичей, Несвижа,
Минска, Воложина плотность теплового потока,
как правило, не превышает 30 мВт/м2. Аналогич¬
ная ситуация имеет место и на территории меж¬
ду Вилейкой и Вильнюсом.
Массив бластомилонитов с цепочкой грани¬

тоидов в северной части Беларуси между Брас-
лавом и Освеей находит отражение в несколько
повышенном тепловом потоке в скв. Шкяуне,
расположенной практически на белорусско-лат¬
вийской границе со стороны Латвии. Однако в
геотермическом плане эта территория слабо
изучена по обе стороны границы.
Гранитоидный массив, расположенный меж¬

ду Светлогорском и Бобруйском, отчетливо отра¬
жается в повышении плотности теплового по¬
тока до значений более 40 мВт/м2, которые
прослеживаются на север до широты г. Борисов
и далее до российско-белорусской границы на тра¬
версе г. Невель. Однако на участке от Борисова
до границы с Россией плотность теплового по¬
тока снижается до 30-35 мВт/м2. Пространст¬
венно этот участок относительно повышенного
потока включает и выделенный здесь массив
бластомилонитов. В остальной части Оршан¬
ской впадины практически не отмечается связи
плотности теплового потока с изображенными
на карте массивами гранитоидов. Следует еще
раз подчеркнуть, что изучена Оршанская впа¬
дина как по строению фундамента, так и по
тепловому потоку значительно хуже, чем сосед¬
ние структуры.
Наконец, отметим, что наблюдается удовлет¬

ворительная корреляция между повышенным
тепловым потоком (более 40 мВт/м2) и положе¬
нием массивов гранитоидов в пределах западного
склона Воронежской антеклизы (восточнее ли¬
нии Гомель - Чериков), заходящего на территорию
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В строении кристаллического фундамента

Беларуси выделяются массивы гранитоидов
разного возраста и состава, пояса бластомило¬
нитов, гнейсы и другие породы. Имеет смысл
сравнить площадное распространение массивов
кислых пород, в частности поясов гранитоидов
и бластомилонитов, вытянутых вдоль глубин¬
ных разломов, выявленных в кристаллическом
фундаменте, с распределением плотности тепло¬
вого потока.
Как известно, в массивах кислых пород, по

сравнению с толщами пород основного состава,
концентрация долгоживущих изотопов - урана,
тория и калия, вносящих основной вклад в зна¬
чение радиогенной теплогенерации, значительно
выше. Для выяснения связи структуры теплового
потока с распространением массивов гранитоидов
в пределах Беларуси составлена карта (рис. 4),
на которой гранитоиды показаны без разделения
их на отдельные типы и комплексы. Данные по
распространению гранитоидных массивов и бласто¬
милонитов заимствованы из карты кристалли¬
ческого фундамента (Карта ..., 2002).
Следует отметить, что в пределах Оршанской

впадины кристаллический фундамент изучен
лишь немногими скважинами. Выделение мас¬
сивов гранитоидов выполнено по магнитным
аномалиям. Основные полосы бластомилонитов
выявлены в пределах Белорусско-Прибалтийско¬
го гранулитового пояса в западной и северо-за¬
падной частях Беларуси. В восточной части
изучаемой территории выявлен лишь один мас¬
сив бластомилонитов, приуроченный к Чашник-
скому разлому, а в северной части региона - по¬
лоса между Браславом и Освеей с включением
цепочки небольших массивов гранитоидов.
В пределах Подлясско-Брестской впадины и

прилегающей части Белорусской антеклизы -
между Малоритой и Новоельней зона с плот¬
ностью теплового потока более 40 мВт/м2 удовлет¬
ворительно согласуется с направлением поясов
бластомилонитов и немногочисленных масси¬
вов гранитоидов, далее она окаймляет Мостов-
ский и Выгодский массивы гранитоидов и трас-
сируется на территорию Литвы. В пригранич-

ф ной же с Польшей полосе Подлясско-Брестской
X впадины, оконтуренной изолинией 50 мВт/м2,
такое соответствие хотя и имеет место, однако

Ы эта изолиния сечет полосы бластомилонитов.
Видимо, здесь сказывается влияние переноса
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Рис. 4. Сопоставление схемы распределения плотности теплового потока, мВт/м2, с гранитоидными масси¬
вами (6) и поясами бластомилонитов (7) в пределах Беларуси; 8 - гнейсы; 9 — границы основных структур.
Остальные условные обозначения см. на рис. 2.

вого режима может достигать 40-70 % (Смыс¬
лов и др., 1979). Наоборот, сильно эродирован¬
ные блоки коры с малой мощностью гранито¬
гнейсового слоя, характеризуются низкими и
весьма низкими значениями коровой составляю¬
щей потока.
В пределах изучаемого региона были прове¬

дены исследования по радиогенной теплогенера-
ции пород кристаллического фундамента, вскры¬
тых бурением (Жук, 19899; Sliaupa, Rasteniene,
2000; Лосева и др., 2005), включая и отдельные
скважины, где имеются данные по тепловому по¬
току. На основе статистически обработанных
радиологических и геофизических данных по Бе¬
лорусской антеклизе установлено, что тепловы¬
деление А (мкВт/м3) кристаллического фунда¬
мента связано с гамма-активностью г (пА/кг) ГП
соотношением А= 1,17 г + 0,16 (Жук, 1989„).
Эта зависимость получена при анализе гамма-
активности по более чем 380 скважинам анте- Й
клизы, вскрывшим кристаллический фундамент.
Радиогенная теплогенерация имеет прямую связь

Беларуси. В итоге можно отметить, что связь
распространения массивов гранитоидов и бла¬
стомилонитов с наблюдаемой плотностью теплового
потока неоднозначна. Там, где мощность грани¬
тоидов выше, а их возраст моложе, наблюдается
повышение плотности теплового потока за счет
влияния повышенной радиогенной составляю¬
щей. В границах их маломощных толщ это
влияние практически не ощущается.


��
���X ��
�� � �������**�)

��
���*���P�)

Тепловой поток, наблюдаемый у земной по¬
верхности, формируется из его части, поступа¬
ющей в подошву земной коры из верхней мантии
(редуцированный тепловой поток), и составля¬
ющей, генерируемой в земной коре за счет
радиогенной теплогенерации, которая возника¬
ет при распаде в основном радиоактивных изото¬
пов - урана, тория, радия и калия. Вклад послед¬
ней в тепловой поток для большинства блоков
земной коры в областях стационарного тепло-

0
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с плотностью теплового потока. Большим зна¬
чениям А соответствует больший тепловой по¬
ток и наоборот.
Низким значениям потока (менее 20-

30 мВт/м2) в блоках земной коры с повышен¬
ной основностью пород (Барановичский, Клец-
кий блоки, Околовская грабен-синклиналь) (Ве-
ришко, Шитц, 1981) соответствует низкая теп-
логенерация. В них имели место процессы ба-
зификации и эрозии земной коры. Повышенные
значения потока (более 40-60 мВт/м2) харак¬
терны для областей преимущественного распро¬
странения амфиболит-гнейсового комплекса
пород в центральной и юго-восточной частях Бе¬
ларуси, а также в гранитоидных массивах Марцин-
конисский, Мостовский, Выгодский и других. В
зонах бластомилонитов также наблюдаются в
целом повышенные значения теплогенерации.
Для Белорусской антеклизы величина наблю¬

даемого теплового потока связана с радиоген¬
ной теплогенерацией А зависимостью ТП =
20+8,7-А (Жук, 19891 2), а вклад радиогенной
составляющей в наблюдаемый поток для различ¬
ных блоков земной коры антеклизы изменяется
от 30 до 50 %. Аномалии низкого ТП в пределах
Волыно-Оршанско-Крестцовского палеопрогиба
(Тектоника Белоруссии, 1976) могут быть в зна¬
чительной степени связаны с эрозией верхней части
кристаллического фундамента в период образования
локальных сводных поднятий (Цыбуля, 1984).
Мнения относительно контрастности распре¬

деления теплового потока в Припятском про¬
гибе высказывались неоднократно (Богомолов
и др., 1972; Атрощенко, 1975; Цыбуля, Анпи¬
логов, 1977; Цыбуля и др., 1984; Пархомов,
1985; Цыбуля, Левашкевич, 1990). Природу
тепловой аномалии в северо-восточной части
прогиба исследователи объясняют разными
причинами: восходящим движением подзем¬
ных вод, рефракцией теплового потока в соляно¬
купольных структурах, неотектоническими
движениями и разломной тектоникой. По ре¬
зультатам моделирования (Пархомов, 1985;
Козел, 1989), положительная аномалия тепло¬
вого потока в северо-восточной части Припят-
ского прогиба имеет глубинное происхождение
и генетически связана с Северо-Припятским
краевым разломом, который сохраняет актив¬
ность до настоящего времени (Москвич и др.,
1989). Несомненно влияние и радиогенной тепло-
генерации (Цыбуля, Анпилогов, 1977), однако
определить ее количественный вклад трудно,
поскольку имеются лишь одиночные данные о
содержании изотопов урана, тория и калия.
Повышенная плотность потока в Житко-

вичском горсте хорошо согласуется с радиоген-
ной теплогенерацией в гранитоидных породах
фундамента - до 3,7 мкВт/м3. Ей соответствует
повышенный ТП (42-60 мВт/м2), в Микашевич-

Ы ском горсте - 0,5-1,2 мкВт/м3 и 21-24 мВт/м2
соответственно.

В пределах Подлясско-Брестской впадины
радиогенная теплогенерация в приповерхност¬
ных частях фундамента изменяется от 1,2 до
4 мкВт/м3 (гранитоиды, плагиогнейсы, грано-
диориты). Ей соответствует положительная ано¬
малия теплового потока более 50 мВт/м2 (Цы¬
буля и др., 1988; Жук и др., 1989) по направле¬
нию к Луковско-Ратновскому горсту значения
потока снижаются до 40 мВт/м2 (Бурьянов и др.,
1985), что можно объяснить как наличием ман¬
тийного абиссолита, частично внедренного в зем¬
ную кору с малой теплогенерацией, так и раз¬
грузкой подземных вод с горста в центральную
часть впадины.
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Из практики известно, что нисходящая
фильтрация подземных вод в районе скважины
отражается в виде вогнутой формы термограм¬
мы, тогда как восходящая фильтрация регист¬
рируется в виде выпуклой кривой (рис. 5). На¬
правление инфильтрации показано стрелкой
вниз, а восходящей фильтрации - стрелкой
вверх. Термограмма, представленная прямой
линией, соответствует однородной толще отло¬
жений в случае отсутствия вертикальной филь¬
трации (V = 0). На рис. 5 показан идеальный
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Рис. 5. Вид термограмм при наличии инфиль¬
трации (1), восходящей фильтрации (3) и при
отсутствии фильтрации (2) для однородной тол¬
щи отложений. Вектор V изображает направле¬
ние и скорость фильтрации флюида.

случай, когда скважина вскрыла однородную
толщу пород с неизменным коэффициентом
теплопроводности, а ствол скважины находился
в тепловом равновесии с массивом горных по¬
род перед началом геотермических исследований.
Одним и тем же глубинам D1 и D2 соответ¬

ствуют температуры Т1 и Т2 на вогнутой термо-

в<
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грамме (наличие инфильтрации) и ТЗ и Т4 - на
выпуклой термограмме (случай восходящей филь¬
трации). Очевидно, что и значения температуры
и геотермического градиента для одинакового
интервала D1-D2 будут разными. Более низ¬
кие значения разности температуры на грани¬
цах интервала и геотермического градиента в верх¬
ней части геологического разреза будут соответ¬
ствовать вогнутой термограмме, а более высо¬
кие - выпуклой кривой.
В нижней же части разреза одним и тем же

глубинам D3 и D4 соответствуют температуры
Т5 и Тб на вогнутой термограмме (наличие ин¬
фильтрации) и Т7 и Т8 - на выпуклой термо¬
грамме (случай восходящей фильтрации). Оче¬
видно, что и значения разности температуры и
геотермического градиента в интервале D3-D4
разные. Однако теперь более низкие значения
геотермического градиента будут соответство¬
вать выпуклой термограмме, а более высокие -
вогнутой кривой.
Влияние подземных вод наиболее существен¬

но сказывается лишь в верхних частях платфор¬
менного чехла в зоне интенсивного водообмена,
а также в наиболее приподнятой трещиноватой
части кристаллического фундамента, где выяв¬
лены пресные воды. В случае преобладания
инфильтрации интервальные значения потока
(см. табл.) увеличиваются с глубиной. В зонах
же разгрузки подземных вод в долины рек плот¬
ность теплового потока убывает с глубиной.
Основные аномалии низких значений темпе¬

ратуры (см. рис. 2) и плотности теплового пото¬

ка (см. рис. 3) соответствуют Белорусской анте-
клизе и Оршанской впадине. В последней подав¬
ляющее большинство изученных скважин завер¬
шено в зоне распространения пресных вод. На
обеих структурах верхняя часть платформенно¬
го чехла промыта инфильтрационными водами.
В центральной части Белорусской антеклизы
они выявлены и на трещиноватых участках кри¬
сталлического фундамента (Богомолов, Шпаков,
1974). Приведенные данные могут быть одним
из объяснений существования аномалий низ¬
ких значений температуры и наблюдаемой плот¬
ности теплового потока в пределах Белорусской
антеклизы и Оршанской впадины, наряду с
низкой радиогенной теплогенерацией.
Результаты изучения распределения темпе¬

ратуры на глубине 100 м и плотности тепло¬
вого потока в пределах Беларуси показывают,
что геотермическое поле тесно связано как с
особенностями глубинного строения и эволю¬
ции блоков земной коры, так и с фильтрацией
подземных вод. Значительную роль при этом
играет распределение радиогенной теплогене-
рации в приповерхностных частях фундамента
с направлением и интенсивностью циркуляции
флюидов прежде всего в верхней части платфор¬
менного чехла, рефракцией потока в соляно¬
купольных структурах и другими факторами.
Авторы благодарят профессора Г.И. Каратаева

за критические замечания, высказанные при
чтении рукописи.
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ЦЕПЛАВОЕ ПОЛЕ ГЕАЛАГ1ЧНЫХ СТРУКТУР БЕЛАРУС1
У.1. Зуй, М.С. Жук

Артыкул прысвечаны вывучэнню цеплавога поля геалагачных структур Беларуси Беларускай
антэюпзы, Падляска-Брэсцкай i Аршанскай упадзш, Прыпяцкага прагшу, беларускай частга Лу-
кауска-Ратнаускага горсту, Палескай, Латвшскай i Жлобшскай седлавш. Разгледжана размерка-
ванне тэмпературы на глыбШ 100 м. Выкананы новыя вызначэнш шчыльнасщ цеплавога струменю
на ycix структурах рэпёну. У асобных выпадках перагледжаны надрукаваныя раней яго значэнт,
у ямх не улшвалася уздзеянне прыпаверхневых фактарау на геатэрмшны градыент. Зменлшасць
цеплавога струменю з глыбшёй адлюстравана яго некальшм1 штэрвальным1 значэнням1 для боль-
шасщ вывучаных свадравш. Разгледжана сувязь памЬк распаусюджваннем грантлдау i бласта-
мьлаттау у верхняй частцы крышталпшага фундамента i наз1раемай шчыльнасцю цеплавога
струменю. Абмеркавана сувязь пам1ж радыёгеннай цеплагенерацыяй, узткаючай пры распадзе
доугажывучых кзатопау урану, торыю i калт, са шчыльнасцю цеплавога струменю. У межах
распаусюджвання граштспдау, а у MHorix выпадках i бластамьлаштау, наз1раецца прамая сувязь
памЪк цеплагенерацыяй i цеплавым струменем. Вызначаны фактары, якш уплываюць на Hasipae-
мую шчыльнасць цеплавога струменю у верхтх штэрвалах разрэзу платформавага чахла. Асноунае
значэнне тут мае фгльтрацыя падземных вод, перш-наперш у зоне актыунага водаабмену.

GEOTHERMAL FIELD WITHIN GEOLOGICAL STRUCTURES OF BELARUS
V.I. Zui, M.S. Zhuk

The main features of the terrestrial temperature field within Belarus were revealed as a result
of analysis of around 500 temperature-depth diagrams recorded in boreholes all over the whole
region. The temperature distribution map at a depth of 100 m (was compiled). Numerous new
temperature anomalies were outlined and described. Margins of some known anomalies were specified
more precisely. New heat flow density (HFD) measurements were fulfilled for 80 boreholes including
some of earlier published heat flow density values, which were recalculated and improved. Outside the
Pripyat Trough, shallow boreholes prevail, their depths usually not exceeding 300-400 meters. It
was observed that for many of them interval HFD values are dependent on the considered depth
interval. In most cases HFD increases from shallow to deeper intervals. It is consi-dered that the
downward groundwater filtration is responsible for this effect. A revised heat flow density map
reflects a contrast pattern of the heat flow distribution not only within such Paleozoic structures, as
the Pripyat Trough and the Belarussian part of the Podlaska-Brest Depression, but also within the
rest of Precambrian structures (Belarussian Anteclise, Orsha Depression, Polessian and Zhlobin
saddles, western slope of the Voronezh Anteclise within the territory of Belarus). The more numerous
anomalies of low temperature and heat flow are found in the East-Orsha, Central Belarussian regions
and the eastern slope of the Belarussian Anteclise. High temperature and heat flow anomalies were
outlined and described Pripyat Trough,Podlaska-Brest,Grodno, Lyakhovichi-Novoyelnya,Vileika-Na-
roch, Belynichi-Rechitsa.

A correlation between the area distribution of granitoid and blastomylonite belts in the crystalline
basement and heat flow density pattern was discussed. It was shown that this correspondence exists in
some of areas (mostly within the western part of the Belarussian Anteclise, at the same time it was
not revealed in the Orsha Depression and the eastern part of the anteclise.

The direct correlation between the radiogenic heat production and the observed HFD was described.
Within Vygodsk, Mosty, Martsinkonis granite massifs with increased heat production this factor
results in HFD as high as 50-55 mW/m2. Within deeply eroded crustal blocks of the Belarussian
Anteclise HFD values are usually within 20-30 mW/m2only.

Salt tectonics developed within the Pripyat Trough results in a contrast distribution of temperature 3
and heat flow fields in the vicinity of salt swells and domes. The observed heat flow values depend j*?
on the studied depth interval and geometry of salt bodies. High heat flow values correspond to the 2
dome nuclei and cap rock deposits, where the density of concentrated heat flow is as high as 100- Й
110 mW/m2. The influence of hydrogeological conditions, salt tectonics and lithologic features of
rocks comprising the platform cover create a complicated pattern of the heat flow distribution.

127ЛГГАСФЕРА № 2 (25) ♦ 2006


	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page1.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page2.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page3.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page4.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page5.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page6.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page7.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page8.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page9.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page10.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page11.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page12.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page13.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page14.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page15.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page16.tiff
	zuy-v-i-i-dr-2006-teplovoe-pole-geologicheskih-struktur-belorusitiff_Page17.tiff



