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Wplyw synsedymentacyjnych nasuni¢€ i faldowan na wyniki dwuwymiarowych
modelowan generowania weglowodorow w obszarze
wschodniej czesci Karpat polskich

Jan Ku$mierek*, Tomasz Mackowski*, Artur P. Lapinkiewicz*

Zrekonstruowane modele formowania si¢ systemu naftowego sq oparte na zintegrowanych zbiorach danych powierzchniowych i
wgtebnych, wynikach badan strukturalnych i analitycznych oraz interpretacji geofizycznych profilowan odwiertow. Modelowania
procesow generowania weglowodorow wykonano na scyfrowanych przekrojach paleogeologicznych odwzorowujqcych ewolucje
strukturalng fliszowych formacji ropogazonosnych wschodniej czesci Karpat polskich w miodszym trzeciorzedzie. Analiza
porownawcza dwuwymiarowych modeli paleostrukturalnych — zrekonstruowanych metodq bilansowania przekrojow — wykazalta, ze
fatdy i nasuniecia zaczely sie formowaé juz w starszym oligocenie, wyodrebniajqc lokalne strefy o narastajqcym gradiencie
subsydencji tektonicznej. Zastosowanie pakietow oprogramowania StrataModel umozliwilo jednoczesnie przestrzenno-czasowq
interpolacje parametrow geochemicznych, petrofizycznych i geotermicznych niezbednych w celu zrekonstruowania dynamiki procesow
generowania weglowodorow. Wspolczynniki termicznej transformacji materii organicznej w faze weglowodorowq wyliczano jako funkcje
czasu, paleotemperatur i zmiennych parametrow kinetycznych kerogenu. Wyniki modelowan dokumentujq wptyw synsedymentacyjnych
deformacji tektonicznych na wyodrebnienie integralnych podsystemow naftowych, zasilajqcych weglowodorami przylegle kulminacje
strukturalne.
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Jan Ku$mierek, Tomasz Mackowski & Artur P. Lapinkiewicz — Effects of synsedimentary thrusts and folds on the results of
two-dimensional hydrocarbon generation modeling in the eastern Polish Carpathians. Prz. Geol., 49: 412-417.

Summary. Reconstructed models of petroleum system formation are based on integrated surface and subsurface data sets, results of
structural and analytical determinations, and interpretation of wireline well logs. Hydrocarbon generation modeling was carried out
on digitized paleogeological cross-sections reflecting the structural evolution of oil- and gas-bearing flysch formations in the eastern
part of the Polish Carpathians during the Late Tertiary. A comparative analysis of two-dimensional paleostructural models, recon-
structed with a balanced cross-section method, demonstrated that folds and thrusts started to form in the Early Oligocene separating
local zones with an increasing gradient of tectonic subsidence. At the same time, an application of the StrataModel software packages
enabled spacial and temporal interpolation of geochemical, petrophysical and geothermal parameters, which are necessary for recon-
struction of hydrocarbon generation dynamics. Coefficients for thermal transformation of organic matter into the hydrocarbon phase
were computed as functions of time, paleotemperatures, and variable kerogen kinetic parameters. The results of modeling documented
an influence of synsedimentary tectonic deformations on separation of integral petroleum subsystems supplying adjacent structural
culminations with hydrocarbons.
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Modelowanie proceséw generowania weglowodorow,
pomimo wielu zagadnien wymagajacych dalszych uscis-
len, traktowane jest obecnie jako podstawowa metoda pro-
gnostyczna, wspomagajaca podejmowanie optymalnych
decyzji poszukiwawczych. Podejscie takie znajduje uzasad-
nienie szczegdlnie w odniesieniu do mobilnych basenow
geosynklinalnych, w ktorych formowanie si¢ systemu nafto-
wego jest zwykle synchroniczne z fazami kompresji i erozji
kompleksow ropogazonosnych (ryc. 1A). W basenach tego
typu geometria kuchni generowania i drog migracji weglo-
wodordw jest na tyle ztozona, ze stosowanie prostych inter-
polacji, przyporzadkowanych  wspolczesnej budowie
geologicznej, nie pozwala osiagnac wiarygodnych wynikow.

Celem niniejszej publikacji jest wykazanie wplywu
synsedymentacyjnych deformacji tektonicznych na wyniki
dwuwymiarowych modelowan procesoOw generowania
weglowodorow. Zagadnienie to starano si¢ przedstawic
zardwno w kontekscie specyficznych cech budowy geolo-
gicznej analizowanego obszaru (ryc. 1B), jak i zastosowa-
nych innowacji metodycznych; a w szczegélnos$ci metod
rekonstrukceji prekompresyjnej geometrii struktur i nume-
rycznego konturowania kuchni generowania weglowodo-
row. Opisane ponizej procedury modelowania ulepszane

byty w trakcie realizacji tematéw badawczych (Kusmierek i
in., 1991-1994; Kus$mierek 1 in., 1994-1996), m.in. w
zakresie skalowania parametréw wymiarujacych potencjat
naftowy.

Prezentowane modele opieraja si¢ na wyselekcjonowa-
nym zbiorze dostgpnych danych powierzchniowych i
wglebnych, odwzorowujacych budowe i ewolucj¢ karpac-
kich jednostek ropogazonosnych oraz ich system naftowy.
Dane te zestawiono wykorzystujac wyniki: interpretacji pro-
fili wiercen (Borysiin., 1991; Baczynskiiin., 1992; Ciecha-
nowska 1 in., 1993, 1995) i wieloletnich prac badawczych;
finansowanych przez PGNiG S.A., PAN i KBN (Ku$mierek,
iin., 1986-1990, 1991, 1991-1994, 1994-1996).

Argumenty uzasadniajace zakres i lokalizacj¢ badan

Dotychczasowe rezultaty jednowymiarowych modelo-
wan systemu naftowego wschodniej czgsci Karpat polskich
wykazaly, ze znaczaca intensyfikacja proceséw generowa-
nia weglowodoréw nastapita w synorogenicznym stadium
rozwoju geosynkliny fliszowej, tj. w mlodszym oligoce-
nie—starszym miocenie (Kusmierek, 1990; Ku$mierek i in.,
1991-1994; Ku$mierek, 1994-1996). W pierwszym przy-
blizeniu, kontury kuchni generowania wegglowodorow —
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interpolowane dla profili typowych osadéw macierzystych,
reprezentowanych przez litofacj¢ tupkéw menilitowych
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(starszy oligocen) — naktadaja si¢ na pdznogeosynklinalne
depocentra sedymentacyjne, rozszerzajac si¢ znacznie w
najbardziej pograzonych kompleksach macierzystych kredy
starszej (Kusmierek, 1990). Obraz ten, zrekonstruowany
metoda SIT (Lopatin, 1983) i oparty na teoretycznym mode-
Iu niestacjonarnej sktadowej strumienia cieplnego (Kutas &
Gordenko, 1972), byl nastgpnie uscislany poprzez kalibracje
gradientow paleotermicznych i rekonstrukcje pierwotnego
sktadu kerogenow (Ku$mierek & Mackowski, 1995; Halat,
1995), jak i zastosowanie nowszych algorytmow w celu
obliczenia tempa generowania wgglowodorow (Mackowski
& Kusmierek, 1995).

Obicktem dwuwymiarowych modelowan proceséw
generowania weglowodorow byly dwa regionalne przekroje
poprzeczne (ryc. 1B), przecinajace obszary o wysokim poten-
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Ryec. 1A. Potozenie obszaru badan; lokalizacja karpackich base-
néw naftowych (wg Ku$mierek i in., 1995): C — centralnokar-
packi, B — borystawsko-pokucki, P — Ploiesi—Focsani; T-T —
strefa Teisseyre’a-Toruquista; B — lokalizacja przekrojow pro-
spekcyjnych I i 11 na tle szkicu strukturalnego wschodniej czgsci
Karpat polskich (fragment, wg Ku§mierka i in., 1994-1996)
Fig. 1A. Location of study area; position of the Carpathian petro-
leum basins (after Kusmierek et al., 1995): C — Central Carpa-
thian Basin, B— Borystaw-Pokucie Basin, P— Ploiesti-Focsani
Basin; T-T — Teisseyre-Tornquist zone; B — location of cross-
sections I and II versus structural sketch-map of the eastern part
of the Polish Carpathians (a fragment after Kusmierek et al.,
1994-1996)

cjale naftowym, wyznaczonym na podstawie interpretacji
modeli jednowymiarowych (Ku$mierek i in., 1994-1996).
Slady przekrojow przeprowadzono w ten sposob, aby tektoni-
ka, miazszo$¢, litologia i cechy petrofizyczne kompleksow
ropogazono$nych byly najlepiej udokumentowane zbiorami
danych z wiercen, odstoni¢é powierzchniowych i interpreta-
cji badan geofizycznych. Program modelowan koncentrowat
si¢ na nast¢pujacych zagadnieniach:

1 rekonstrukcji modeli paleostrukturalnych w stadium
formowania sig systemu naftowego;

1 interpolacji parametrow skalujacych termiczna
transformacj¢ kerogenu;

1 dwuwymiarowym modelowaniu dynamiki proce-
SOW generowania.

Rekonstrukcja modeli paleostrukturalnych

Rekonstrukcja ewolucji strukturalnej miata na celu
odwzorowanie geometrii faldow i dyslokacji tektonicznych
w synorogenicznym stadium rozwoju subbasenow fliszo-
wych. Cecha charakteryzujaca to stadium byla sedymenta-
cja grubej serii osadow oligocenu—wczesnego miocenu,
wydzielanych jako warstwy kro$nienskie. Synorogeniczny
charakter litofacji kro$nienskiej podkreslaja: duze gradacje
zmian miazszo$ci, migracja depocentréw sedymentacyjnych
w stosunku do izochronicznego poziomu tupkdéw (wapieni)
jasielskich, powszechna obecno$é¢ redeponowanej mikro-
fauny i ladowej materii organicznej (Ku$mierek, 1995;
Kus$mierek & Mackowski, 1995). Warstwy kro$nienskie
zalegaja w ciaglo$ci sedymentacyjnej na starszych ogni-
wach paleogenu i kredy, reprezentowanych przez réznorod-
ne asocjacje osadoéw ilasto-piaszczystych o zmiennej
miazszosci i litologii. Miazszos$¢, jak 1 zasigg poszczegdlnych
litofacji wykazuje najwigksza zmienno$¢ w kierunkach pro-
stopadtych do konfiguracji basenéw sedymentacyjnych. Naj-
bardziej anizopachytowy rozktad miazszos$ci charakteryzuje
litofacj¢ piaskowcow krosnienskich dolnych. Wypetnia ona
wewngtrzne synklinorium ptaszczowiny skolskiej i central-
ne synklinorium ptaszczowiny $laskiej; wykazujace cechy
odziedziczonych depresji strukturalnych.

Przed przystapieniem do konstruowania modeli struk-
turalnych zebrano dost¢pne materialy publikowane i archi-
walne: dokumentacje wynikowe wiercen, powierzchniowe
mapy geologiczne, wyniki sondowan magnetotellurycz-
nych, przekroje sejsmiczne oraz mapy zrekonstruowanych
migzszo$ci stratygraficznych i rozmiaru erozji; wyodreb-
niajac dane faktograficzne z kontekstu interpretacyjnego.

Modele strukturalne wspodtczesnej budowy geologicz-
nej konstruowano w taki sposob, aby uzyskac najlepsza
zgodno$¢ geometrii struktur z trendami zmian miazszosci
kompleksow fliszowych 1 morfologia prealpejskiego
podtoza tektogenu; w petlnym zakresie glebokosciowym,
niezbednym dla odwzorowania kompletnej geometrii sys-
temu naftowego analizowanych jednostek tektono-straty-
graficznych.

Utrzymanie powyzszego zatozenia wymagato zgenera-
lizowania interpretacji lokalnych komplikacji tektonicz-
nych, rozpoznanych szczegdtowo w profilach wiercen,
przede wszystkim tych, ktore mialy charakter $rédwa-
rstwowych deformacji plastycznych.

Dwuwymiarowe modele paleostrukturalne rekonstru-
owano metoda bilansowania przekrojow zakladajaca, ze:
migzszo$¢ kompleksdéw i dlugosé powierzchni struktural-
nych (granic geologicznych) nie ulega zmianie w trakcie
deformacji tektonicznych, tj. zachowana zostaje rowniez

413



Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 5, 2001

nasunigcia ptaszczowin i jednostek strukturalno-facjalnych
overthrusts of nappes and structural-facies units

_ nasunigcia elementow strukturalnych fatdow (drugorzgdne)
overthrusts of structural elements of folds (secondary)

Ryec. 2. Przyktad rekonstrukcji modeli paleostrukturalnych metoda bilansowania przekrojow (potnocny fragment przekroju I — ryc.
1B); A — przekr6j wspolczesny, B — model paleostrukturalny w koncowym stadium sedymentacji osadow fliszowych (~23 min lat
wstecz), C — model paleostrukturalny w czasie sedymentacji poziomu stratygraficznego tupkoéw jasielskich (~28 min lat wstecz);
ptaszczowina §laska: 1 — kompleks nadjasielski, 2 — kompleks podjasielski, 3 — osady eocenu, 4 — osady paleocenu—kredy
mlodszej, 5 — osady kredy starszej, 6 —jednostka podslaska, 7 — plaszczowina skolska, 8 — podtoze tektogenu (prekambr)

Fig. 2. An example of reconstruction of paleostructural models with application of balanced cross- section method (northern part of the
cross section | — Fig. 1B); A— present-day cross- section, B — paleostructural model in final stage of flysch deposition (~23 Ma), C
— paleostructural model during deposition of the Jasto Limestones/Shales stratigraphic level (~28 Ma); Silesian Nappe: 1 —
Supra-Jasto complex, 2 — Sub-Jasto complex, 3 — Eocene sediments, 4 — Paleocene—Upper Cretaceous sediments, 5 — Lower Cre-
taceous sediments, 6 — Sub-Silesian Unit, 7 — Skole Nappe, 8 — tectogene basement (Precambrian)

powierzchnia przekrojow w poszczegolnych stadiach ewo-
lucji, pomijajac wplyw innych proceséw, przede wszystkim
kompakeji i erozji (Hossack, 1979). W metodzie tej, prze-
ksztalcanie elementoéw przekroju (tzw. modutdéw struktural-
nych) przeprowadza si¢ w ptaszczyznach réwnolegtych do
przemieszczen tektonicznych; pomijajac  mozliwosé
odksztatcania mas wzdhiz rozciaglosci struktur (ryc. 2).

Pierwotna geometrig struktur — w trzech stadiach ich
ewolucji — zrekonstruowano w nastgpujacy sposob:

0 stadium przedinwersyjne — przeksztatcajac prze-
kroj wspotczesny poprzez przemieszczenie granic geolo-
gicznych w taki sposob, aby pole odwzorowujace rozmiar
erozji postinwersyjnej (ladowej) znalazto si¢ ponad hipote-
tyczna linig poziomu morza; rozmiar erozji postinwersyj-
nej 1 synorogenicznej zrekonstruowano wedtug zaltozen
opisanych w publikacji Kusmierek i in. (1995);

0 stadium zakonczenia sedymentacji osadow fliszo-
wych — rozformowujac elementarne moduty strukturalne
w ten sposdb, aby zinterpretowang geometri¢ stropu
najmtodszych osadéw wyréwnac do linii poziomu morza;
tj. zalozono, ze potencjalna przestrzen sedymentacyjna
zostala skompensowana przez sedymantacjg; wyliczony
wymiar erozji korygowano z oznaczeniami wskaznika R,
(Kusmierek i in., 1995), poprzez wprowadzenie poprawek
rzgdu: 0 + +300 m dla przeguboéw synklinalnych i 0 +-500
m dla przegubdw antyklinalnych;
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(1 stadium sedymentacji tupkdw jasielskich — rozformo-
wujac moduly strukturalne w takim stopniu, aby poziom stra-
tygraficzny hupkéw jasielskich odwzorowywal glebokosé
basenu w trakcie ich depozycji (ok. 28 mln lat wstecz).

Pojecie ,,stadium ewolucji” uzyto w sensie podkresle-
nia diachronizmu dwoch pierwszych stadiow, tj.: fazy
inwersji strukturalnej i ,,likwidacji” przestrzeni sedymen-
tacyjnej — migrujacych ukosnie (z SW ku NE) wzgledem
sladow rekonstruowanych modeli. Interwal czasowy tej
migracji oszacowano, dla skrajnych punktow badanego
obszaru, jako nie wigkszy od 5 mln lat.

Analiza poréwnawcza modeli paleostrukturalnych doku-
mentuje rozlegly horyzont czasowy procesow deformacji.
Obecno$¢ rozwinigtych nasunig¢ i faldow synsedymentacyj-
nych — w subbasenie dukielskim i potudniowej czgsci sub-
basenu $laskiego — obserwuje si¢ juz w czasie sedymentacji
hupkow jasielskich. Stopien deformaciji powierzchni struktu-
ralnych narastat sukcesywnie w mlodszym oligocenie i weze-
snym miocenie, az do czasu transgresji miocenskiej,
poprzedzajacej stadium inwersji (ryc. 3B, 4). Stad tez, na
tle regionalnych trendéow subsydencji wyodrgbnialy si¢
stopniowo lokalne strefy pograzen o duzej gradacji. Na
przyktad, zrekonstruowana glgbokos¢ zalegania powierzch-
ni strukturalnych, wzgledem hipotetycznego poziomu
morza, byla w stadium przedinwersyjnym o 500-1200 m
wigksza od glebokosci wspolczesne;j.



Przeglqd Geologiczny, vol. 49, nr 5, 2001

0 10000 20000

40000 50000 [m]

Mokre;106

Paszowa-1

Kuzmina-1
n | 0[m]

-2000
-4000

-6000

log(V,) -8000

b

o
—
o
FS
(=3
S

powierzchnie nasunigé
surfaces of overthrusts

RS
\HH\‘ il
30000 [m]

[
i A

granice kompleksow litostratygraficznych
boundaries of lithostratigraphic complexes

log(Vy)

i
E4 1,2
Jii i

Ryc. 3. Dwuwymiarowy model kuchni generowania weglowodorow w przekroju II (ryc. 1B); A — koncowe stadium sedymentacji
osadéw fliszowych; B — stadium przedinwersyjne; V, — jednostkowe objgtosci wygenerowanych weglowodoréw w log cm”® z
cm’skaly macierzystej, M — miocen transgresywny; pozostate objasnienia jak do ryc. 2

Fig. 3. Two-dimensional model of hydrocarbon generation kitchen along cross-section II (Fig. 1B); A — final stage of flysch deposi-
tion; B — pre-inversional stage; V, — unit volumes of generated hydrocarbons (in log cm® from 1 ¢cm’ of source rock), M — trans-

gressional Miocene; for explanations see Fig 2

Interpolacja parametrow skalujacych termiczna
transformacje¢ kerogenu

Od czasu udowodnienia dominujacego wptywu energii
cieplnej na przeobrazenie rozproszonej materii organicznej
w plynna i gazowa faz¢ weglowodoréw (m.in. Lopatin,
1971; Dow, 1977), sa proponowane coraz bardziej precy-
zyjne modele opisujace dynamike tego procesu (Wood,
1988). Lacza one przeobrazenie zlityfikowanej materii orga-
nicznej (kerogenu) z iloscia ciepla pochlonigtego przez
skaty macierzyste i parametrami kinetycznymi kerogenu.

Generowanie ciektych i gazowych weglowodoréw opi-
sa¢ mozna jako trdjstopniowy proces przemian fazowych:
kerogen — ropa, kerogen — gaziropa — gaz. Pierwsza i
trzecia z wyzej wymienionych jest typowa dla kerogenu
typu I i II. Natomiast dla kerogenu typu III bardzo istotne
znaczenie ma przemiana: kerogen — gaz, ktora dostarcza
znaczacej ilosci weglowodorow lekkich.

0 10000 20000

30000 [m]

.

Bzianka-1

zianka; 1a LU[mI
= v

Iog(Vg)

I i I
| \W‘\H ) ‘
. A A L |

10000

Ryc. 4. Dwuwymiarowy model kuchni generowania weglowodo-
row w przekroju I (ryc. 1B) w stadium przedinwersyjnym; obja-
$nienia jak doryc. 213

Fig. 4. Two-dimensional model of hydrocarbon generation
kitchen along the cross-section I (Fig. 1B) in the pre-inversional
stage; for explanations see Figs 2 and 3

Interpolacje rozktadu parametréw skalujacych dyna-
mik¢ generowania weglowodordw przeprowadzono przy
uzyciu oprogramowania StrataModel*.

Wstepny etap obejmowat przeksztatcanie skonstruowa-
nych przekrojow strukturalnych i paleostrukturalnych w
posta¢ cyfrowa. Nastepnie, w kazdym kompleksie stratygra-
ficznym wyodrebniono pakiety warstw, ktdre podzielono na
elementarne bloki, uzyskujac w ten sposob siatke elemen-
tow skonczonych (Mackowski i in., 1997). Przy zatozeniu
ograniczajacym catkowita ilos¢ elementarnych blokow, w
dyskretyzowanym przekroju do 100 tys., grubo$¢ poje-
dynczych blokéw réznicowata si¢ w zakresie 15-75 m, ade-
kwatnie do zmian miazszo$ci poszczego6lnych kompleksow
stratygraficznych.

Kolejnym krokiem byto przypisanie warto$ci param-
etréw (najczgsciej ich sredniej wazonej) do elementarnego
bloku okreslonego lokalizacja danych, a nastgpnie ich
interpolacja zgodnie z geometrig granic stratygraficznych.

Stopien zaawansowania termicznej transformacji
materii organicznej w zwiazki weglowodorowe obliczano
na podstawie dwuwymiarowych rozktadow paleotempera-
tur 1 parametrow kinetycznych kerogendw, specyficznych
dla wyodrgbnionych komplekséw macierzystych. Rozktady
paleotemperatur zrekonstruowano wykorzystujac mapy
maksymalnych warto$ci gradientéw paleotermicznych w
trakcie formowania si¢ systemu naftowego i wspotczesnych
gradientow termicznych, oraz trendéw zmian paleogradien-
tow w czasie geologicznym. Sg one bardzo zréznicowane: od
paleogradientow zblizonych do wspodtczesnych w obszarze
wewngetrznego synklinorium ptaszczowiny skolskiej do dwu-

*Do modelowan wykorzystano oprogramowanie firmy
Landmark Graphics Corporation, udostgpnione w ramach progra-
mu wspierania badan naukowych uniwersytetow (umowa nr
LG137V166/1419)
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krotnie wyzszych w potudniowo-wschodniej czesci ptaszczo-
winy $laskiej (Ku$mierek & Mackowski, 1995). Rozktady
paleogradientdw wyznaczone dla kazdego stadium ewolucji
strukturalnej poshuzyly do obliczania paleotemperatur w ele-
mentarnych blokach modeli geometrycznych, jako funkcja
ich pograzenia.

Jak zaznaczono powyzej, stopien transformacji ter-
micznej kerogenu wyliczano przypisujac, poszczegdlnym
jego typom I, II, III, zréznicowane parametry kinetyczne.
Typy kerogenow identyfikowano na podstawie zrekonstru-
owanych ich sktadow pierwotnych (Halat, 1995). W pakie-
tach ilastych, przelawicajacych typowe sekwencje
turbidytowe, charakterystyczne dla mlodszej kredy—pale-
ocenu i mtodszego oligocenu, zdecydowanie przewaza 111
typ kerogenu. Kerogeny o wyzszym potencjale genetycz-
nym, reprezentowane przez typy: II/I11, 111 I/, wystgpuja w
profilu litofacji lupkow menilitowych (wczesny oligocen) i
pakietach ilastych kredy starszej (Halat, 1995; Bessereau i
in., 1996).

W konsekwencji, rozktady kinetycznych parametrow
kerogenu, dla skal macierzystych o mieszanym charakte-
rze materii organicznej, sa wynikiem liniowej interpolacji
wartosci przypisanych poszczeg6lnym typom kerogenu.

Modelowanie dynamiki generowania weglowodoréw

Generowanie weglowodoréw, podobnie jak wigkszos¢
procesow chemicznych, jest funkcja czasu i temperatury. Eks-
potencjalng zalezno$¢ tempa generowania, z i-tego sktadnika
kerogenu od temperatury opisuje rownanie Arrheniusa:

ki = A; exp(-E/RT)

gdzie:

k; — tempo przemiany dla i-tego sktadnika [1/mln lat]

A — przedwyktadniczy wspotczynnik Arrheniusa dla
i-tego sktadnika [1/mln lat]

E; — energia aktywacji dla i-tego sktadnika [kJ/mol]

R — stata gazowa [kJ/mol/°K]

T — temperatura [°K]

W celu obliczenia wspotczynnika transformacji ter-
micznej kerogenu (TR) dla reakcji pierwotnego krakingu
tj. przemiany kerogenu w ropg, rozwiazano powyzsze row-
nanie algorytmem zaproponowanym przez Wooda (1988).
Opiera si¢ on na obliczaniu indeksu 777z i wyraza si¢ dla
wyspecyfikowanych parametrow kinetycznych (E, A)-)
wzorem:

A(t . —t,)0 RT?2 2 0
TTI,.= (n+1 ”)3 n+l expi —E E_ RT; exp@iFEl
—_ O
Tyar~Tn EX2RT [ VUORT |G EXORT, RS
gdzie:

t,+;-t, — n-ty przedziat czasu geologicznego
T,, T,.; — paleotemperatury w czasie t,, t,;

W przypadku, gdy paleotemperatura nie zmienia si¢ w
przedziale czasu od t, do t,y, czyli Ty -T,=0, TTIarg przyj-
muje postac:

TTLige= (s — 1) U

Wzdtuz krzywej pograzania, zdyskretyzowanej w N
interwalach czasowych obliczana jest suma wartosci

-E/RTo

N
TTLyxr (%TTI 4 RR)’ ktora bezposrednio mozna prze-

ksztatci¢ w wspotczynnik transformacji kerogenu TR:
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TR =1- exp%—Z TTI jpe %
1

W oparciu o powyzszy wspoétczynnik obliczono jed-
nostkowa objgto$§¢ wygenerowanych weglowodoréw dla
kazdego interwatu czasowego, wedtug zalezno$ci:

Ve=C, HI, TR ::R [cm’ weglowodoréw/cm® skaty]
HC

gdzie:

C,— pierwotna zawarto$¢ wggla organicznego

HI,— pierwotny potencjat genetyczny

pr — gestos¢ skaty macierzystej

Puc — gestos¢ plynu naftowego w warunkach
wglebnych.

Opisany algorytm jednowymiarowy zastosowano do pro-
gnozowania wielkoéci V, w elementarnych blokach modeli
paleostrukturalnych. W ten sposob otrzymano dwuwymiaro-
wy rozklad tego parametru charakteryzujacy proces genero-
wania dla omawianych przekrojow (ryc. 3A, B, 4).

Dyskusja i podsumowanie wynikéw

Prezentowane modele generowania (ryc. 3A, B, 4)
wnosza — zdaniem autorow — nowe, interesujace roz-
wiazania zarOwno w zakresie zastosowanych metod
badawczych i sposobow ich integracji, jak i interpretacji
procesow formowanie si¢ karpackiego systemu naftowe-
go. Nie mniej ich wiarygodno$¢ jest obciazona deficytem
danych wejsciowych wymiarujacych poszczegolne para-
metry wobec ich duzej zmiennosci i stopnia skomplikowa-
nia tektoniki formacji fliszowych. Powyzsze cechy obiektu
badan utrudniaty proces dwuwymiarowej interpolacji wartosci
parametroéw, aczkolwiek zastosowanie nowoczesnych progra-
moéw numerycznych wykazato mozliwos$¢ uzyskania obrazow
0 wysokiej rozdzielczosci. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwagg, ze
ze wzgledu na skalg rycin zamieszczonych w niniejszej publi-
kacji, kuchnie generowania konturowane sa wylacznie grani-
cami tektono-stratygraficznymi, tj. bez wyodrgbnienia —
zazwyczaj bardzo cienkich — pakietéw skal macierzystych w
profilach poszczegdlnych kompleksow stratygraficznych.

Pomimo zmniejszajacej si¢ ilosci informacji wraz z
glebokoscia zalegania kompleksow, opierano si¢ wylacznie
na danych oryginalnych, majac $wiadomos¢, ze doptyw
nowego materialu faktograficznego umozliwi usci$lenie
prezentowanych modeli. Mozna przewidywaé, ze najbar-
dziej niedoszacowana jest wielko$¢ potencjatu macierzy-
stosci osadow kredy starszej ze wzgledu na nierozpoznany
ich petny profil.

W zakresie rozwiazan metodycznych nalezy pozytyw-
nie oceni¢ wyniki uzyskane metoda bilansowania przekro-
jow, rowniez w aspekcie strukturalnej kontroli interpretacji
przekrojow wspotczesnych, ktdre ,,nie poddaja sig” proce-
durze bilansowania gdy nie sa poprawnie skonstruowane.

Interpretacja geologiczna wynikow ilosciowych symu-
lacji generowania weglowodorow prowadzi do kilku istot-
nych wnioskow:

1 formowanie si¢ systemu naftowego fliszowych jed-
nostek strukturalno-facjalnych zdominowane zostato przez
geometri¢ nasunig¢ i fatldow synsedymentacyjnych;

1 interwal czasowy ich propagacji (mlodszy oligo-
cen—wczesny miocen) byt synchroniczny z procesami prze-
obrazania materii organicznej w weglowodory i powodowat
wyodrgbnienie lokalnych kuchni generowania, umiejsco-
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wionych w gleboko pograzonych przegubach synklin §cina-
nych powierzchniami nasunig¢;

(1 ich zasigg rozszerzat si¢ adekwatnie do narastajacego
pograzenia litofacji macierzystych i byt ponadto kontrolo-
wany zaré6wno zmiennymi warto$ciami gradientéw paleo-
termicznych, jak i parametrami kinetycznymi kerogenow;

1 najbardziej wydajne strefy generowania weglowodo-
row zlokalizowane sg w profilach litofacji tupkéw menilito-
wych, ktora cechuje si¢ najwicksza zawartoscia kerogenu i
najlepszym jego typem, co znajduje potwierdzenie w stratygra-
ficznym rozmieszczeniu najbardziej zasobnych roponos$nych
serii produktywnych fliszu karpackiego (Karnkowski, 1993).
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